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NOTES   TÉRATOLOGIQUES 
sua  LE   VERONICA  FRUSTRAT  A  L. 

par  M.  P.  GRELOT. 


Il  m'est  arrivé,  pendant  une  de  mes  herborisations  de  cette 
année,  de  rencontrer  des  pieds  de  Veronica  prostrata  L.  qui  pré- 
sentent des  phénomènes  de  multiplication  et  de  prolifération  très 
curieux  et  fort  compliqués.  La  récolte  fut  faite  sur  un  rocher  situé 
en  bordure  de  la  route  qui  va  de  Pierre-fa -Treiche  à  Maron,  en 
longeant  la  Moselle,  vis-à-vis  des  Grottes  S^-Reine.  Malgré  les  plus 
minutieuses  recherches,  je  n'ai  pu  eu  récolter  que  quatorze  pieds, 
dont  sept  entièrement  défleuris  et  sept  portant  encore  des  fleurs 
dans  la  moitié  supérieure  des  grappes.  La  station  était  limitée  à 
l'extrémité  Est  du  rocher,  sur  un  espace  de  moins  de  dix  mètres 
carrés. 

Il  n'y  a  rien  de  particulier  à  signaler  dans  le  port  de  la  plante  ; 
comme  dans  le  cas  normal,  les  fleurs  sont  groupées  en  deux  longues 
grappes  spiciformes  opposées  et  axillaires  près  du  sommet  de  la 
tige  qu'elles  dépassent  de  beaucoup  ;  les  modiûcations  que  j'ai, 
observées  ont  lieu  généralement  dans  la  moitié  supérieure  des 
grappes.  Les  14  échantillons  recueillis  présentent  tous  des  fleurs 
plus  ou  moins  modifiées  ;  certaines  grappes  en  offrent  seulement  4 
de  normales  sur  28  ;  deux  pieds  ont  toutes  leurs  fleurs  doublées. 
Pour  les  fleurs  déjà  flétries,  les  anomalies  se  manifestent  par  l'arrêt 
de  développement  plus  ou  moins  accentué  de  l'ovaire.  Certains  de 
ces  ovaires  contiennent  dans  chaque  loge  7  à  8  ovules  atrophiés  ; 
ces  ovaires  sont  restés  petits,  de  forme  ovoide,  légèrement  aplatis 
dans  le  sens  latéral,  mais  non  à  la  fois  aplatis  et  en  cœur  renversé 
comme  les  ovaires  féconds  ;  ils  sont  surmontés  d'un  style  court  qui 
occupe  le  sommet  au  lieu  de  se  trouver  au  fond  d'une  échancrure  ; 
parfois  l'atrophie  du  gynécée  est  complète. 

Les  phénomènes  tératologiques  que  ces  fleurs  présentent  sont 
de  deux  sortes  :  dédoublement  d'une  part,  prolifération  axillaire  et 
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médiane  d'autre  part.  Quelquefois  les  deux  cas  sont  réunis  sur  la 
même  plante. 

Malgré  Ténorrae  quantité  de  faits  tératologiques  étudiés  depuis 
un  siècle,  ceux  ayant  Irait  au  Veronica  prostrata  L.  sont  encore 
peu  nombreux. 

Dedecek  (1)  a  souvent  rencontré  des  Veronica  prostrata  avec 
calice  et  corolle  à  cinq  divisions.  (Test  là  tout  ce  que  j'ai  pu  relever 
dans  la  bibliographie  de  l'espèce.  Par  contre  les  phénomènes  de 
multiplication  et  de  métamorphose  sont  assez  fréquents  dans  le 
genre  Véronique  et  ont  été  signalés  chez  de  nombreuses  espèces  (2). 
C'est  ainsi  qu'on  a  rencontré  des  cas  de  multiplication  des  sépales 
(Veronica  agrestis  L.)  ;  plus  souvent  le  nombre  des  pétales  s'est 
accru  (V.  arvensis  L.,  F.  Beccabunga  L.,  V.  hederœfolia  L.,  V,  Teu- 
crium  L.)  ;  plus  rarement  on  a  trouvé  3  loges  à  l'ovaire  (V, 
agrestis  L.,  V.  artensi^  L.).  Enfin  il  y  a  parfois  métamorphose  des 
étamlnes  en  carpelles  (V,  serpyllifolia  L.).  Mais  jusqu'ici,  à  ma 
connaissance,  on  n'y  a  encore  trouvé  aucun  cas  de  prolifération. 
•  Je  décrirai  seulement  dans  cette  note  quelques-uns  des  cas  les 
plus  curieux  que  j'ai  observés.  J'ai  dû  me  contenter  pour  Tinstant 
de  faire  une  étude  purement  morphologique  ;  bon  nombre  de  fleurs 
ont  été  laissées  en  place  sur  leurs  grappes  et  conservées  pour  servir 
plus  tard  à  une  étude  anatomique  plus  approfondie  ;  il  est  permis 
de  croire  que  la  course  des  faisceaux  libéroligneux  fournira  des' 
faits  curieux  et  intéressants. 

J'ajouterai  que  je  n'ai  vu  sur  les  nombreuses  fleurs  que  j'ai 
examinées  aucune  larve,  aucun  insecte,  ni  aucune  trace  de  champi- 
gnon inférieur. 

Avant  de  passer  en  revue  les  modiflcations  observées,  je  ne  crois 
pas  inutile  de  rappeler  le  diagramme  et  la  structure  de  la  fleur  type 
du  Voronica  prostrata  (fig.  1). 

Elle  comprend  un  calice  à  5  lobes  très  inégaux,  linéaires,  aigus, 
non  ciliés;  une  corolle  petite,  à  tube  court,  à  4  lobes  ovales  tous 
arrondis  au  sommet  ;  2  étamines  alternes  avec  le  pétale  postérieur 
et  les  pétales  latéraux  et  enfin  un  ovaire  biloculaire  à  placentation 
axile,  entièrement  glabre,  ovale,  comprimé  etémarginé  au  sommet 
avec  un  sinus  obtus. 

(1)  Penzig  :  Pflanzenteratologie,  Uv.  II,  p.  215. 

(2)  Ibidem. 


Digitized  by 


Google 


^j^^U-JZ.-' 


NOTES  TÉRATOLOGIQUES   SUR   LE    VERONICÀ  PROSTRATA    L.         7 

Sur  une  même  grappe  on  trouve  des  fleurs  normales  à  côté 
d'autres  très  modifiées  ;  d'autre  part,  un  phénomène  tératologique 
donné  n'affecte  pas  spécialement  une  grappe  donnée.  Aussi,  pour 
plus  de  facilité,  j*ai  décrit  les  monstruosités  non  dans  Tordre  où  je 
les  ai  observées  sur  une  même  grappe,  mais  en  les  classant  de  façon 
à  aller  des  cas  les  plus  simples  aux  cas  les  plus 
compliqués. 

N*  I.  —  On  trouve  dans  celte  fleur  10  sépa- 
les très  inégaux;  deux  d'entre  eux  sont  péta- 
loldes  au  sommet.  La  corolle  comprend  6  pé- 
tales soudés  à  leur  base;  les  étamines  ont  dis- 
paru. Au  centre  il  existe  3  carpelles  soudés  en 
un  ovaire  triloculaire. 

Tout  se  réduit  à  un  simple  dédoublement   '^*deVa^e^^^^^'du 
latéral  et  à  l'avortement  de  Tandrocée.  Veronica  prostrata. 

No  II,  —  La  fleur  se  compose  de  5  sépales 
normaux,  de  3  pétales  soudés  en  tube  à  la  base,  d'une  étamine 
fertile  et  enfin  de  3  carpelles  opposés  aux  3  pétales  et  soudés 
en  un  ovaire  triloculaire  surmonté  d'un  style  à  3  stigmates. 

11  y  a  ici  réduction  dans  le  nombre  des  pièces  de  la  corolle  et  de 
Tandrocée,  mais  multiplication  de  celles  du  gynécée.  C'est  là  un 
exemple  du  balancement  organique  d*Aug.  de  S^-Hilaire. 

No  III.  -^  La  fleur  est  très  doublée  el  les  nombreuses  pièces  colo 
rées  qu'elle  comporte,  serrées  les  unes  conlre  les  autres,  lui  font 
prendre  une  forme  globoïde  du  plus  bel  effet.  On  y  trouve  6  sépales 
très  inégaux  et  au-dessus  25  pièces  pétaloïdes  ;  d'abord  ces  pièces, 
qui  ont  conservé  la  forme  et  la  couleur  des  pétales  normaux,  sont 
soudées  à  leur  base  au  nombre  de  8  à  10  environ,  en  formant  une 
ligne  d'insertion  spiralée  ;  puis  la  concrescence  latérale  diminuant 
de  plus  en  plus,  ces  pièces  deviennent  libres  sur  la  spirale.  A  partir 
de  ce  niveau  la  forme  change  et  certaines  pièces  sont  réduites  à  des 
languettes.  Çà  et  là  on  retrouve  à  l'aisselle  de  quelques  pétales  un 
rudiment  de  filet  staminal  parfois  allongé  en  tube  ou  en  forme  de 
cornet  rappelant  très  bien  les  fleurs  tubuleuses.  Enfin  au  sommet  de 
la  spirale  et  terminant  l'axe,  on  trouve  un  ovaire  biloculaire  muni 
d'ovules  non  développés  et  portant  sur  une  de  ses  faces  un  appen- 
dice aplati,  pétaloïde  et  dont  le  sommet  montre  une  anthère  bilo- 
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culaire  soudée  au  style  un  peu  au-dessous  du  stigmate  (fig.  2).  Toute 
relation  phyllotaxique  a  disparu. 

Il  y  a  ici  multiplication  des  pièces  de  la  corolle  qui  s'insèrent 
en  spirale  sur  un  axe  qui  n'est  que  le  prolongement  du  réceptacle. 
C'est  ce  que  Godron  (i)  a  décrit  chez  le  Bégonia  tuherosa  Lara., 
yAntirrhinum  majus  L.,  et  chez  plusieurs  Crucifères  sous  le  nom  de 
pr'talomanie.  \\  remarque  que,  par  suite  de  la  lenteur  de  ces  forma- 
tions successives,  lorsque  les  pétales  de  la  base  sont  déjà  flétris,  ils 
sont  pour  ainsi  dire  remplacés  par  d'autres, 
ce  qui  donne  aux  Qeurs  très  doublées  une 
longue  durée.  J'ai  pu  contrôler  sur  de  nom- 
breuses fleurs  l'exîictitude  de  cette  remar- 
que. 

Les  étamines  en  forme  de  cornet  allongé 
ont  été  décrites  par  le  même  auteur  (2)  dans 
des  fleurs  de  Pétunia  hybride  ;  il  les  appelle 
pétales  infundibulif ormes  ;  ils  proviennent  de 
la  métamorphose  régressive  des  filets  sta- 
mînaux. 

Quant  à  la  pétalodie  du  pistil,  d'après  le 
D»  Masters  (3),  elle  est  beaucouj)  moins  fré- 
quente que  la  transformation  du  pistil  en 
étamine  et  affecte  généralement  et  seulement  le  style  el  le  stigmate. 
On  peut  considérer  l'ovaire  décrit  ci-dessus  comme  présentant  un 
cas  de  pétalodie  imparfaite. 

N*»  IV.  —  Cette  fleur  offre  exactement  les  mêmes  phénomènes 
de  multiplication  que  la  précédente  ;  les  pétales,  de  f>lus  en  plus 
petits  de  la  base  au  sommet,  sont  encore  insérés  suivant  une  spirale, 
mais  au  sommet  (ie  la  fleur  on  ne  trouve  aucune  trace  d'ovaire  et 
il  est  impossible  de  dire  s'il  y  a  eu  métamorphose  régressive  du 
gynécée  ou  avortement. 

N*»  V.  —  Le  calice  comprend  5  sépales  qui  ne  présentent  rien  de 
particulier;  au-dessus,  une  corolle  gamopétale  normale  à  4  pièces 


Fig.  2.  —  Ovaire  de  Vero- 
nica  prostrata  présen- 
tHnt  un  cas  de  pétalodie 
imparfaite. 


(il  Godron:  Troisièmes  mélanges  de  léralologie  végétale.  Extrait  des  Mém. 
de  la  Société  nationale  des  Sciences  naturelles  de  Chorbourjç,  t.  XXÏ,  1877. 

(2)  Godron  :  Mélanges  de  tératologie  végétale.  Extrait  di's  Mém.  de  la  Société 
nationale  des  Sciences  de  Cherbourg,  t.  XVflI,  1874 

(3)  Masters  :  Vegetable  teralology,  p.  296. 
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mais  ne  portant  qu'une  seule  étamine  qui  est  pétaloïde.  Au-dessus 
encore,  on  trouve  une  autre  corolle  gamopétale  formée  de  4  pièces 
semi-pétaloïdes  et  alternes  avec  les  4  pièces  de  la  corolle  normale  ; 
puis  viennent  avec  une  alternance  parfaite  2  nouvelles  corolles 
gamopétales  de  4  pièces  chacuue,  très  jeunes  et  encore]  vertes.  La 
corolle  supérieure  porte  deux  étamines  bien  constituées.  Enfin,  la 
fleur  se  termine  par  un  ovaire  biloculaire  qui  parait  normal. 

On  remarquera  que  Talternance  des  cycles  n'a  pas  été  troublée. 
Cette  structure  avec  alternance  ne  peut  s'expliquer  par  un  dédouble- 
ment radial,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent.  Le  dédoublement 
radial  a  été  signalé  depuis  longtemps  déjà  chez  des  Œillets,  des 
Renoncules»  des  Campanules,  chez  quelques  Labiées,  etc....  (1)  ; 
mais  alors  les  corolles  emboîtées  les  unes  dans  les  autres  oui  leurs 
pièces  superposées  d'un  cycle  à  un  autre.  La  présence  de  3  corolles 
avec  lobes  alternes  ne  peut  non  plus  s'expliquer  par  une  trausfor 
mation  de  Tandrocée  qui  est  normalement  réduit  à  deux  étamiues. 
Et  d'ailleurs  on  verra  plus  loin  que  souvent  les  étamines  existent 
même  quand  il  y  a  dédoublement,  il  faut  donc  considérer  ces  trois 
corolles  comme  produites  par  une  multiplication  de  cycles,  de  même 
qu'il  se  fait  uoe  multiplication  de  pièces  sur  une  même  spirale. 

N^  VI.  —  Cette  fleur  comprend  un  calice  normal  à  5  sépales, 
puis  2  corolles  alternes  de  4  pièces  chacune  ;  les  étamines  n'existent 
pas.  Au  centre,  on  trouve  2  ovaires  biloculaires  soudés  latéralement 
et  surmontés,  l'un  de  2  styles,  l'autre  d'un  seul  style  bifide  au 
sommet.  La  première  corolle  est  gamopétale,  la  deuxième  a  ses 
pièces  libres. 

Comme  dans  la  fleur  n^  IV  il  s'est  fait  une  multiplication  du 
cycle  pëtalaire.  La  présence  de  2  ovaires  biloculaires  soudés  latéra- 
lement peut  s'expliquer  par  une  chorise  latérale  des  deux  feuilles 
carpellaires  primitives. 

Jusqu'ici  je  n'ai  décrit  que  des  phénomènes  de  multiplication. 
Les  cas  de  prolifération  que  j'ai  observés  sont  au  moins  aussi 
fréquents  et  sont  presque  toujours  accompagnés  de  chorises  plus 
ou  moins  complètes  ou  d'avortements. 

N*»  VII.  —  Voici  un  phénomème  assez  rare  chez  les  fleurs.  C'est 
ce  que  Linné  a  appelé  prolifération  frondipare  et  Engelman  frfdafèse 

(1)  Moquin  Tandon  :  Éléments  de  tératologie  végétale^  p.  358.  Paris,  18il. 
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frondipare.  La  fleur  comprend  5  sépales  normaux,  une  corolle  de 
5  pétales  libres  et  alternes  avec  les  pièces  du  calice;  2  étamines 
pétaloïdes;  au-dessus,  2  nouvelles  corolles  de  5  pétales  libres,  la 
dernière  corolle  portant  2  étamines  très  jeunes  et  parfaitement 
constituées.  11  y  a  alternance  parfaite  dans  les  pièces  des3  corolles. 
Au  centre  de  la  corolle  supérieure,  au  lieu  de  trouver  un  ovaire 
biloculaire  comme  dans  la  fleur  n*  V,  on  aperçoit  3  jeunes  feuilles 
portant  chacune  à  leur  aisselle  un  bourgeon  floral. 

Outre  la  multiplication  des  cycles  et  la  disjonction  des  pétales, 
il  y  a  doQc  prolifération  frondipare,  c'est-à-dire  production  anor- 
male de  feuilles  sur  Taxe  floral. 

No  Vin.  —  On  trouve  dans  cette  fleur  un  calice  à  5  sépales  et  une 
corolle  gamopétale  à  6  pièces  ;  il  n'existe  pas  d'étamines.  Au-dessus 
de  la  corolle  on  remarque  16  pièces  libres  et  insérées  en  spirale  ; 
d'abord  pétaloïdes  à  la  base,  elles  deviennent  peu  à  peu  foliacées. 
La  fleur  se  termine  par  un  bourgeon  floral.  C'est  là  un  cas  de  mul- 
tiplication suivi  de  prolifération  anthogénique(i).  Godron  nomme 
ainsi  les  proliférations  où  l'axe  central,  passant  entre  les  ovaires 
ou  se  substituant  à  l'ovaire  unique,  supporte  une  ou  plusieurs  fleurs 
superposées  de  la  même  manière. 

N»  IX.  —  La  fleur  se  compose  d'un  calice  normal  à  5  sépales  et 
d'une  corolle  gamopétale  à  6  pièces  portant  2  étamines  pétaloïdes. 
L'axe  floral  se  prolonge  au  centre  de  la  fleur,  se  substituant  à 
lovaire.  Il  porte  d'abord  4 sépales,  puis  deux  cycles  alternes  de  6 
pétales  chacun,  soudés  à  leur  base  dans  le  premier  cycle,  libres 
dans  le  second.  Un  des  pétales  du  dernier  cycle  porte  à  sa  base  une 
étamiae  pétaloïde  ;  il  n'existe  aucune  trace  de  gynécée. 

Outre  la  prolifération  anthogénique,  il  y  a  donc  encore  muUi-. 
plication  de  cycles  dans  la  fleur  supérieure. 

N'  X.  —  La  multiplication  des  pièces  du  gynécée  est  un 
phénouièue  déjà  assez  rare  chez  les  fleurs  non  floripares.  11  Test 
plus  encore  chez  les  fleurs  nées  d'une  autre  fleur.  Godron  avait 
même  remarqué  (2)  que  «  les  prolificalions  floripares  médianes 
sont  toujours  stériles  par  la  métamorphose  des  organes  reproduc- 
teurs. » 

(1)  Godron  :  Études  sur  les  proliflcation^.  Extrait  des  Mémoires  de  l'Aca- 
démie Stanislas.  Nancy,  1877. 

(2)  Godron  ;  loc.  cit.,  p.  68. 


Digitized  by 


Google 


NOTES  TÉRATOLOGIQUES   SUR   LR    VERONICA  PROSTRATA  L.      14 

Cet  exemple  est  assez  curieux.  On  y  trouve  d'abord  des  phéno- 
mènes à  peu  près  semblables  aux  précédents.  La  fleur  comprend 
5  sépales  plus  ou  moins  inégaux»  une  corolle  (dont  il  ne  reste  que  le 
tube  flétri),  puis  un  axe  central]long  de  un  demi-millimètre  environ 
et  portant  5  sépales,  16  pièces  étroites  et  pétaloïdes  soudées  en  une 
corolle  gamopétale,  2  étamines  et  enfin  4  ovaires  biloculaires  soudés 
au  centre  en  une  colonne  surmontée  de  4  styles  libres. 

N*  XI.  —  La  fleur  comprend  un  calice  à  6  sépales,  une  corolle  à 
8  pétales  libres  et  4  étamines  pétaloïdes.  Il  y  a  donc  multiplication 
des  pièces  et  disjonction  des  pétales,  mais  ce  n'est  pas  tout.  Au 
centre  l'axe  se  continue  et  porte  5  pièces  libres  et  pétaloïdes  au 
sommet  et,  au-dessus,  2  fleurs  sessiles  comprenant,  l'une  4  pièces 
pétaloïdes  soudées  à  leur  base,  l'autre  5  sépales,  5  pétales  libres  et 
alternes  avec  les  sépales  et  2  étamines  :  il  n'y  a  pas  de  gynécée. 
C'est  là  un  cas  de  prolifération  anthogénique  suivi  de  prolifération 
axillaire. 

N»  Xn.  —  Certains  modes  de  prolifération  furent  longtemps 
méconnus  des  botanistes  et  interprétés  de  diverses  manières.  Il  en 
est  ainsi  pour  celle  qui  a  lieu  à  l'intérieur  de  Tovaire.  C'est 
Duchartre  (1)  qui  a  le  premier  révélé  sa  véritable  signification 
morphologique  chez  des  fleurs  de  Cortusa  Matthioli  L. 

La  fleur  offre  un  exemple  de  prolifération  endocarpique  simple. 
Godron  (2)  désigne  ainsi  la  prolifération  qui  a  son  origine  dans  la 
cavité  de  l'ovaire  et  sur  le  prolongement  de  l'axe  floral.  ((  Tantôt, 
dit  cet  auteur,  l'ovaire  reste  clos  et  renferme  dans  sa  cavité  quel- 
quefois de  petites  fleurs. . . .,  tantôt,  modifîant  plus  ou  moins  l'en- 
veloppe ovarienne  et  se  faisant  jour  à  travers,  elle  consiste  en  un 
ou  deux  groupes  superposés  d'expansions  pétaloïdes  naissant  dans 
les  mêmes  conditions  et  prenant,  par  leur  réunion  en  une  seule 
masse,  l'aspect  'd'une  fleur  très  double  ».  Engelman  désigne  cetle 
monstruosité  sous  le  nom  de  diaphyse  floripare. 

Le  calice  et  la  corolle  n'offrent  rien  de  particulier  ;  les  2 
étamines  sont  pétaloïdes.  Au  centre,  on  trouve  à  la  place  d'un 
ovaire  biloculaire  à  placentation  axile  deux  feuilles  carpellaires 

(1)  Duchartre  :  Annales  des  Sciences  Nat.,  3*  série,  t.  II,  1844. 

(2)  Godron  :  loc.  cit.,  p.  3. 
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ouvertes  (1).  Aux  lieu  et  place  du  placenta,  il  existe  ud  axe  long 
de  1  millimètre  1/2  environ  et  portant  une  fleur  formée  de  5  sépales, 
4  pétales  libres  et  d'un  ovaire  biloculaire  construit  sur  le  type  nor- 
mal mais  dont  les  ovules  sont  atrophiés.  L'androcée  fait  défaut. 

N°  XIII.  —  La  fleur  provient  de  la  base  de  la  grappe  et  pour 
cette  raison  est  déjà  fort  avancée  et  à  moitié  flétrie.  Elle  comprend 
un  calice  normal  à  o  sépales,  une  corolle  (dont  il  ne  reste  que  le 
tube)  et  2  élamines.  Au  centre  on  voit  un  ovaire  formé  de  2  feuilles 
carpellaires  dont  Tune  est  restée  ouverte  dans  sa  moitié  supérieure 
en  simulant  une  sorte  de  cornet  allongé 
(fig.  3).  Au  sommet  ce  cornet  se  termine  par 
une  longue  dent  correspondant  au  style  (s). 
Du  fond  du  cornet  part  un  axe  (A)  auquel 
l'autre  carpelle  est  complètement  soudé; 
l'axe  occupe  évidemment  la  place  du  pla- 
centa; il  supporte  une  fleur  monstrueuse 
comprenant  8  sépales  libres,  uiie  corolle 
(dont  il  ne  reste  également  que  le  tube  flé- 
tri), 2  étamines  et  enfin  2  ovaires  biloculai- 
res  construits  normalement  et  situés  sur  le 
même  plan.  Ce  plan  fait  un  angle  droit  avec 
le  plan  de  symétrie  de  la  fleur  inférieure. 

No  XIV.  —  Ici  encore  on  retrouve  une 
prolifération  endocarpique,  mais  un  peu  plus 
compliquée  que  dans  l'exemple  précédent. 
La  fleur  présente  une  forme  globuleuse  toute  particulière  due 
aux  nombreuses  pièces  pétaloïdes  qu'elle  renferme.  On  trouve 
d'abord  5  sépalos  normaux,  puis  au-dessus  22  pétales,  tous  libres  et 
insérés  suivant  une  spirale  ;  à  Taisselle  de  l'un  d'eux,  on  voit  un 
bourgeon  floral  ;  trois  autres  portent  à  leur  base  un  organe  aplati 
en  carnet  semblable  à  ceux  décrits  dans  la  fleur  N°  III.  Au-dessus  de 
la  spirale  des  pétales  Taxe  se  prolonge  et  porte  2  feuilles  carpellaires 
ouvertes  et  opposées.  L'accroissement  intercalaire  s'est  donc  fait 


FiiT.  .'t.  —  Disposition 
Hnormato  iif»s  carpones 
dans  un  ovaire  de  Vero- 
nica  prostrat'K  (Les 
coroMos  n'ont  pas  Ht' 
représentées). 


(I)  Dans  certains  cas,  chez  le  Cardaniine  prUensU  L.  par  exemple,  les  2 
valves  de  l'ijvaire  sont  semblables  par  la  forme  et  la  couleur  à  2  sépales  normaux 
ce  qui  leur  a  valu  le  nom  de  sépales  carpellaires,  {Godron  :  Description  d'une 
monstruosité  (tbsercée  sur  la  fleur  de  plusieurs  Crucifères.  Mém.  de  la  Société 
des  Sciences,  Lettres  et  Arts  de  Nancy,  1845,  p.  39). 
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sentir  au-dessous  du  uiveau  des  carpelles.  Au-dessus  de  ces  feuilles 
carpellaires,  l'axe  porte  2  verticilles  de  10  pièces  pétaloïdes  de 
formes  variables,  très  inégales  et  soudées  à  leur  base  ;  ii  n'existe 
pas  d'étaoïines.  La  fleur  se  termine  par  un  ovaire  biloculaire, 
dont  un  des  côtés  porte,  vers  la  nervure  médiane,  un  organe  aplati 
et  pélaloïde. 

Le  premier  cycle  de  10  pièces  qui  fait  suite  aux  carpelles 
ouverts  peut  à  la  rigueur  être  considéré  comme  un  calice  pétaloîde 
dédoublé  latéralement. 

N**  XV.  —  La  prolifération  endocarpique  y  est  beaucoup  plus 
nette  encore.  Comme  précédemment  on  trouve  un  calice  à  5  sépales 
(s,  fig.  4,  à  gauche),  une  corolie(p)  dont  il  ne  reste  que  le  tube  flétri, 
2  étamines  et  enfin  2  feuilles  carpellaires  ouvertes  (c,  fig.  4  et  tî), 


FIg.  4  à  6.  —  Prolifération  endocarpique  du  Veronica  prosirata.  —  Pour  plus 
de  simplicité  dans  le  dessin,  la  partie  qui  se  trouve  au-dessus  du  trait  pointillé 
X  y  (fig.  4)  a  été  figurée  dans  le  même  plan.  Le  plan  des  ovaires  supérieurs  est 
perpendiculaire  à  celui  de  la  fleur  inférieure. 

situées  sur  le  plan  Qoral  et  portant  au  centre  un  axe  (A)  long 
d'environ  2  millimètres  1/2.  A  1  milUimètrede  sa  base,  l'axe  porte 
à  droite  et  à  gauche,  du  côté  tourné  vers  les  feuilles  carpellaires, 
de  petites  protubérances  serrées  les  unes  contre  les  autres  et  qui 
ne  sont  autre  chose  que  des  ovules  rudimentaires  (o,  fig.  4).  Ces 
ovules  sont  portés  sur  de  minces  funicules  contenant  chacun  un 
faisceau  libéroligneux  très  grêle. 

La  présence  de  ces  ovules  sur  un  axe  libre  fournirait  certaine- 
ment matière  à  bien  des  discussions,  car  elle  semble  être  en  contra- 
diction formelle  avec  la  théorie  appendiculaire.  Il  serait  intéressant 
de  suivre  le  développement  d'une  pareille  ûeur  et  de  voir  si  Taxe 
ne  s'élève  pas  du  centre  de  l'ovaire  par  une  brusque  croissance 
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intercalaire  après  1  apparition  des  ovules,  tandis  que  les  feuilles 
carpellaires  se  séparent  par  une  scission  postérieure  à  cette  appari- 
tion. Et  d'ailleurs,  de  ce  que  certaines  fleurs  sont  floripares,  s*en 
suit-il  que  ces  feuilles  aient  la  valeur  d'un  axe?  Évidemment  non. 
Ceci  ne  prouve  qu'une  chose,  c'est  que,  sous  des  influences  qui 
nous  échappent  encore  pour  la  plupart,  une  région  quelconque  de 
la  plante  peut  proliférer  et  reproduire  soit  une  nouvelle  plante 
semblable,  soit  une  partie  seulement. 

L'axe  (A,flg.  4)  porte  au  sommet  une  fleur  comprenant  5  sépales 
uonnaux  (s'),  10  pétales  (p)  soudés  à  leur  base,  2  étamines  fertiles 
et,  enfin,  sur  le  plan  floral,  2  ovaires  biloculaires  normalement 
construits.  Le  plan  de  la  fleur  supérieure  est  perpendiculaire  à  celui 
de  la  fleur  inférieure  (fig.  5  et  6). 

Je  remarque  ici  que  pour  interpréter  la  structure  de  la  fleur 


Flg.  7  et  8.  —  Proliféra UoD  eodocarpique  et  médiane  du  Veronica  prostrata 

r 

supérieure,  on  ne  peut  invoquer  le  dédoublement  latéral  de  toutes 
les  pièces  puisque  les  2  ovaires  sont  situés  sur  le  même  plan.  D'un 
autre  côté,  on  ne  peut  admettre  un  dédoublement  radial  puisque, 
d'uue  part,  les  10  pièces  de  la  corolle  sont  soudées  en  une  corolle 
unique,  et  que,  d'autre  part,  les  feuilles  carpellaires  doivent  toujours 
tourner  leur  face  ventrale  vers  le  centre  de  l'ovaire,  ce  qui  ne  peut 
avoir  lieu  ici,  étant  donné  leur  situation.  Reste  la  soudure  congéni- 
tale de  deux  fleurs,  ce  qui  me  paraît  une  explication  peu  satisfai- 
sante, puisque  le  calice  ne  comprend  que  5  pièces  et  l'androcée 
2  étaraines. 

N<^XVL— La  fleur  comprend  un  calice  normal,  une  corolle  (déjà 
flétrie  et  dont  il  ne  reste  que  le  tube)  et  deux  étamines  ;  les  2  feuilles 
carpellaires  sont  largement  ouvertes  (fig.  7,  à  gauche).  A  l'aisselle 
de  l'une  d'elles  on  trouve  une  fleur  très  rudimenlaire  (a)  réduite  à 
4  lames  pétaloïdes  et  inégales.  Au  centre,  l'axe  A  de  la  fleur  se 
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prolonge  et  se  termine  par  une  fleur  (fig.  8,  à  droite)  formée  de 
7  sépales  libres,  7  pétales  soudés  en  une  corolle  gamopétale, 
2  étamines  pétaloîdes  (e)  et  enfin  2  carpelles  ouverts  et  situés  sur 
un  plan  perpendiculaire  à  celui  des  carpelles  inférieurs.  A  Tais- 
selle  de  chacun  d'eux,  on  trouve  un  petit  boui^eon  floral  (a'). 

C'est  donc  là  un  cas  de  prolifération  endocarpique  axillaire  et 
médiane  réunies  sur  la  même  fleur. 

N<*  XVII.  —  Dans  cet  exemple,  nous  trouvons  des  phénomènes 
un  peu  différents  de  ceux  étudiés  précédemment. 

La  fleur  inférieure  comporte  5  sépales,  6  pétales  soudés  à  leur 
base  et  2  étamines  pétaloîdes  ;  il  n'existe  pas  de  carpelles,  mais  un 
axe  au  centre  de  la  fleur.  Celui-ci  supporte  une  deuxième  fleur  A 
(flg.  9«  à  gauche)  qui  comprend  5  sépales,  5  pétales  libres,  2  éta- 
mines pétaloîdes  et  2  feuilles  carpellaires  ouvertes.  Au  centre  de 


Fig.  9  et  10.—  ProliféraUon  anUiogénique  et  prolifération  endocarpique  médiane 
et  axillaire  du  Veronica  prostrata. 

cette  fleur  A  se  trouve  un  bourgeon  floral  Pz.  A  l'aisselle  de  chacun 
des  carpelles  ouverts  on  remarque  un  axe  (pi  et  pi)  terminé  par 
une  fleur. 

La  fleur  Bi  supportée  par  l'axe  p  (flg.  10,  à  droite)  ne  comprend 
que  5  sépales,  5  pétales  libres  et  2  ovaires  biloculaires  situés  sur  le 
même  plan.  Les  plans  de  la  fleur  inférieure  et  des  fleurs  A  et  Bi  coïn- 
cident entre  eux.  (La  fleur  ps  ayant  été  mutilée,  je  n'ai  pu  l'étudier 
suffisamment). 

En  somme  on  peut  observer  dans  cette  fleur  monstrueuse  d'abord 
une  prolifération  anthogénique  donnant  naissance  à  la  fleur  A,  puis 
une  prolifération  endocarpique  médiane  et  axillaire  à  la  fois. 

No  XVIII.  —  Cette  fleur  présente  une  complication  remarquable. 
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La  fleur  ÎDlérieure  est  normale  sauf  dans  son  gynécée  (ûg.  11,  à 
gauche)  ;  ses  deux  carpelles  sont  largement  ouverts  et  portent 
chcjcun  à  leur  aisselle  un  axe  florifère  A  et  B.  C'est  donc  une  prolifé- 
ration endocarpique  axillaire. 

La  fleur  A  supporte  2  fleurs  Ai  et  Ai  dout  les  plans  coïncident 
entre  eux  et  avec  celui  de  la  fleur  inférieure  (fig.  12). 

La  fleur  Ai  se  compose  de  5  sépales  libres,  5  sépales  sépaloîdes 
et  soudés  à  leur  base,  2  étamines  pétaloldes  et  enfin  2  carpelles 


^ 


Fig.  11  à  13.  —  Prol  if  (^ration  in<^iiane  endocarpique  et  prolifération  endocarpique 
axillaire  superposée  du  Veronica  prostrata. 

ouverts.  Outre  la  cliorise  incomplète  qui  afiecte  un  des  pétales,  il 
y  a  de  plus  métamorphose  régressive  de  la  corolle  et  de  Tandrocée 
et  disjonction  du  gynécée. 

La  fleur  A*  est  la  reproduction  de  la  Heur  Ai  avec  cette  différence 
toutefois  qu'il  n'existe  aucun  rudiment  d'ovaire. 

L'axe  B  supporte  3  fleurs  :  Bi,  B«,  Bj,  dont  les  plans  divergent 
de  i^O^  environ  (fig.  13,  à  droite). 

La  fleur  Bi  comporte  un  calice  à  5  sépales,  une  corolle  gamopé- 
tale à  5  pièces  et  un  ovaire  biloculaire.  11  n'y  a  pas  d'androcée. 

La  fleur  B*  est  construite  sur  le  même  type  que  la  précédente  ; 
l'ovaire  est  stérile  et  terminé  par  un  style  aplati  et  pétaloîde. 

Enfin  la  fleur  Bs  comprend  5  sépales,  5  pétales  sépaloîdes  soudés 
en  tube  à  leur  base,  pas  d'étamines  et  2  feuilles  carpellaires  ouvertes 
avec,  au  centre,  un  bourgeon  floral  ^4. 
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C'est  uo  cas  de  prolifération  médiane  endocarpique  superposé  à 
une  prolifération  endocarpique  axillaire. 

Il  est  probable  que  parmi  les  fleurs  que  j'ai  conservées,  on  trou- 
verait encore  de  nouveaux  cas  tératologiques.  Ceux  décrits  ci-dessus 
suffisent  pour  montrer  que  chez  le  Veronica  prostrata  la  multipli- 
cation latérale  et  le  dédoublement  radial  portent  surtout  sur  la 
corolle  ;  les  étamines,  dans  ce  cas,  tendent  à  disparaître  ou  à  se 
métamorphoser  en  pétales.  Bien  que  toutes  les  pièces  de  la  fleur 
puissent  porter  un  axe  à  leur  aisselle  (on  a  vu  un  jeune  bourgeon 
à  Taisselle  d'un  pétale  dans  la  fleur  N""  XIV),  la  prolifération  axil- 
laire y  est  surtout  endocarpique.  De  plus,  une  même  fleur  peut 
présenter  plusieurs  modes  de  prolifération,  réunis  dans  le  même 
ovaire  ou  superposés.  Enfin,  j'ai  rencontré  deux  faits  assez  rares  : 
la  multiplication  des  pièces  du  gynécée  et  surtout  la  multiplication 
des  cycles  avec  alternance  des  pièces. 

Des  phénomènes  tératologiques  aussi  variés  et  répandus  sur  un 
aussi  grand  nombre  de  fleurs  sur  un  même  pied,  et  cela  chez  une 
plante  sauvage,  sont,  avec  la  limitation  étroite  de  la  station,  des 
faits  dignes  de  remarque. 

Je  me  propose,  l'an  prochain,  de  surveiller  attentivement  cette 
station  et,  si  c'est  possible,  de  compléter  Tétude  anatomique  de 
quelques  monstruosités  par  l'étude  de  leur  développement. 

(Travail  fait  au  Laboratoire  de  Matière  médicale 
de  l'Ëcole  supérieure  de  Pharmacie  de  Nancy). 


Rev.  géo.  de  Botanique.  —  Xi. 
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INFLUENCE  DES  MICROBES  DU  SOL  SUR  LA  VEGETATION 

par  M.  Edmond  QAIN. 


Depuis  qu'on  a  soupçonné  Timportance  du  puissant  travail 
microbien  dont  le  sol  est  le  siège,  les  déductions  pratiques  tirées 
de  cette  notion  scientifique  ont  été  nombreuses. 

Les  microbes  actifs  de  la  terre  arable  nous  sont  pourtant  encore 
bieu  mal  connus.  Comme  le  disait  déjà  M.  Duclaux  en  1893  (1)  le 
moment  est  venu  de  discipliner  les  auxiliaires  microbiens  de  nos 
sols  cultivés.  «  Il  serait  temps  de  ne  plus  les  laisser  abandonnés 
aux  hasards  des  éléments,  aux  périls  ou  aux  avantages  de  leurs 
concurrences  mutuelles  d. 

Dans  l'intérêt  des  praticiens,  peut-être  eût-il  mieux  valu  com- 
meucer  par  l'étude  approfondie  de  la  biologie  des  microbes  qui, 
directement  ou  indirectement,  peuvent  influencer  utilement  la 
végétation.  On  aurait  moins  risqué  de  décourager  les  agriculteurs 
dans  leurs  premiers  essais  d'application,  qui  souvent  restent  infruc- 
tueux pour  des  raisons  multiples. 

La  connaissance  du  rôle  spécial  des  nombreuses  formes  qui 
constituent  les  flores  bactériennes  des  terres,  amènera  certaine- 
ment à  brève  échéance,  une  évolution  importante  daos  la  pratique 
agricole.  Pour  le  prouver,  il  suffit  de  rappeler  les  essais  de  début. 
Eu  se  basant  sur  les  travaux  classiques  relatifs  à  la  biologie  des 
ferments  nitreux  et  nitriques,  on  est  arrivé  à  amender  les  sols  et  à 
réaliser  des  conditions  de  développement  optimum  pour  ces  mi- 
crobes. 11  y  a  seulement  quelques  années  qu'on  connaît  le  rôle  des 
tubercules  à  bactéroîdes  des  légumineuses. 

Depuis  deux  ans  déjà  les  inoculations  des  sols  à  l'aide  de 
cultures  pures  de  bactéroîdes  spécifiques  sont  entrées  dans  la  pra- 
tique agricole  avec  le  produit  appelé  nitragine.  Ce  n'est  pas  ici  le 
lieu  de  faire  l'historique  des  résultats  acquis.  Disons  seulement 

(1)  Duclaux  ;  Le  rôle  agricole  des  microbes.  Leçon  d'ouverture  du  cours  de 
chimie  biolofçique,  1S93. 
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qu'il  est  certain  que  la  «  nitragine  »  s'est  montrée  un  produit 
actif  et  utile  à  la  végétation  dans  des  cas  bien  définis.  De  même 
les  essais  ont  naturellement  été  infructueux  quaod  le  milieu  était 
physiquement  impropre  au  développement  des  organismes  infé- 
rieurs actifs,  ou  bien  encore  quand  Tensemencement  microbien 
n'était  pas  effectif  par  suite  de  la  préexistence  des  microbes  dans 
le  sol  avant  Tinoculation. 

D'autre  part,  il  faut  remarquer  que  la  propriété  de  fixer  l'azote 
gazeux  ou  celle  de  produire  quelques  décompositions  de  substances 
définies  ne  sont  pas  des  fonctions  essentielles  des  microbes  doués 
de  ces  propriétés.  On  sait  que  les  bactéries  qui  produisent  ces 
toxines  (1)  doivent  se  trouver  dans  des  conditions  très  spéciales 
pour  produire  une  quantité  maximum  ou  même  importante  de 
toxines.  De  même  les  inoculations  des  sols  ne  seront  sans  doute 
très  efficaces,  au  point  de  vue  de  la  fixation  de  l'azote  gazeux 
ou  des  décompositions  utiles  que  peuvent  produire  les  bactéries, 
que  lorsque  nous  connaîtrons  bien  et  saurons  réaliser  les  condi- 
tions particulières  de  la  mise  en  œuvre  maximum  de  ces  fonctions 
spéciales. 

On  voit  que  l'idée  d'étudier  les  flores  bactériennes  des  sols 
pouvait  promettre  de  beaux  résultats.  En  dehors  de  la  fixation  de 
l'azote  libre,  il  y  a  en  effet  à  élucider  quelles  sont  les  réactions  de 
grande  utilité  qui  se  produisent  par  l'intervention  de  microbes 
spéciaux  pour  rendre  immédiatement  assimilables  certaines  sub- 
stances azotées  ou  autres. 

Les  récentes  expériences  de  Caron  et  de  J.  Stoklasa  sur  ces 
questions  donnent  des  résultats  encourageants  (2). 

Les  observations  et  les  expériences  bactériologiques  de  Caron 
prouvèrent  que  chaque  plante  cultivée  influence  beaucoup,  quali- 
tativement et  quantitativement,  le  développement  des  espèces  mi- 
crobiennes du  sol.  Si  bien  que  la  flore  bactérienne  d'un  sol  diffère 
suivant  la  plante  cultivée.  De  là  à  essayer  de  favoriser  cette  sorte 
d'association  entre  les  deux  il  n'y  avait  qu'un  pas. 

Il  est  intéressant  de  noter  que  l'étude  des  actions  biologiques 
réciproques,  de  cette  nature,  peut  ainsi  s'étendre  non  seulement  à 

(1)  MarUn  :  Ànn,  Inst.  Past.,  1898. 

(2)  Chemiker  Zeitung,  1898,  N»  20.  —  Annales  agronomiques,  1888,  t.  XXIV, 
N»  4,  p.  171. 
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toutes  nos  plantes  cultivées  mais  encore  aux  conditions  de  déve- 
loppement des  plantes  spontanées.  La  géographie  botanique  pourra 
ainsi  trouver  peut-être  la  clef  de  questions  non  résolues  relatives 
au  déplacement  ou  à  la  disparition  d'espèces  herbacées  locales. 

Au  point  de  vue  pratique  cette  découverte  a  conduit  à  essayer 
Tensemencement  des  sols  avec  des  espèces  bactériennes  utiles, 
recueillies  et  élevées  en  cultures  pures. 

Un  produit  de  ce  genre,  basé  sur  les  expériences  de  J.  Stoklasa, 
est  depuis  quelques  mois  connu  sous  le  nom  d'alinife  et  recom- 
mandé aux  praticiens. 

Alinite.  —  Le  microbe  actif  de  ce  produit  serait  le  BacilltAS 
Ellenbachenm  a,  reconnu  identique  au  Bacillus  Megatherium  de 
Bary.  Les  expériences  faites  par  Stoklasa,  0.  Laxa,  Fr.  Duchacek, 
ont  permis  de  mesurer  les  quantités  d'azote  libre  fixées  par  ce 
microbe.  Celui-ci  possède  en  outre  le  pouvoir  de  solubiliser  l'azote 
des  matières  organiques.  Cultivé  sur  fibrine  et  nucléine  il  a  solu- 
bilisé en  76  jours  22  p.  100  de  Tazote  total,  avec  production  de 
composés  amidés  acides  de  la  série  grasse.  On  sait  aussi  que  les 
pentoses  constituent  un  des  aliments  les  plus  favorables  à  son 
développement  (1). 

L'emploi  des  cultures  de  ce  bacille  est  des  plus  simples.  On 
prend  une  faible  quantité,  soit  15  à  30  milligrammes,  de  la  poudre 
jaunâtre  sèche  et  conservée  à  l'obscurité  où  se  trouvent  les  spores 
du  bacille.  On  la  verse  dans  30  à  100  cm<'  d'eau  et  on  agite  le  flacon. 
Celui-ci  laissé  ouvert  pendant  24  heures  est  agité  plusieurs  fois 
afin  de  favoriser  la  dissémination  des  bactéries.  L'alinite  dont 
nous  avons  disposé  et  qui  nous  était  fourni  pour  l'expérimenter 
provenait  de  la  maison  d'origine,  qui,  seule,  livre  jusqu'ici  ces 
cultures  de  bactéries  pour  la  pratique  agricole.  Nous  avons  vérifié 
le  fait  que  l'alinite  possédait  encore  son  activité  en  constatant 
qu'elle  produisait  une  multiplication  très  abondante  et  rapide  du 
nombre  des  bactéries  dans  l'eau  ensemencée. 

La  délicatesse  des  actions  physiques  ou  biologiques  qui  se 
poursuivent  dans  la  terre  arable  doit  nous  mettre  en  garde  contre 
les  généralisations  trop  hâtives.  Cependant  nous  pensons  qu'il  est 
utile,   par  des  expériences   nombreuses,  de  fixer  ce  qu'on  peut 

(1)  Stoklasa  :  Nouvelles  recherches  biologiques  sur  le  bacille  de  Valiniie. 
Aanaies  agronomiques  1898,  t.  XXIV,  n*  25,  p.  253. 
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attendre  de  remploi  de  Talinite  dans  l'état  actuel  des  connaissances 
relatives  aux  microbes  du  sol. 

Notre  but  a  été  :  l^'  d'expérimenter  si  l'application  de  ralinite 
dans  le  sol  produit  une  influence  marquée  sur  la  capacité  de  crois- 
sance en  poids  d'une  plante  donnée,  placée  dans  certaines  condi- 
tions et  de  mesurer  cette  influence  ;  2<>  d'expérimenter  dans  les 
conditions  ordinaires  de  culture  afin  de  constater  si  l'influence  de 
ralinite  existe  encore  pratiquement. 

Nos  expériences,  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  sans 
doute  décider  définitivement,  seront  néanmoins  une  contribution  à 
la  résolution  d'une  question  qui  en  ce  moment  même  est  à  Tétude 
dans  bien  des  stations  expérimentales. 

I.  —  Guitares  en  pots  sur  sol  de  jardin. 

Nous  avons  choisi  pour  nos  expériences  le  Lin,  plante  dont  nous 
avons  déjà  suivi  le  développement  détaillé  au  cours  d*un  précédent 
travail  et  que  nous  reconnaissons  comme  très  propice  aux  études 
précises  relatives  à  l'accroissement  en  poids. 

La  végétation  du  Lin  est  régulière,  et  les  pieds  sont  très  compa- 
rables. 

A  cause  de  la  petitesse  des  graines  on  ne  peut  penser  calculer 
le  poids  exact  de  chacune  d'elles.  Pour  éviter  l'erreur  possible  qui 
proviendrait  des  différences  de  poids  des  graines  initiales,  voici 
comment  Ton  a  opéré. 

Dans  un  paquet  de  graines  de  lin,  on  a  choisi  à  la  main  de 
belles  graines  aussi  semblables  que  possible.  Puis  dans  ces  graines 
triées  on  a  puisé  six  lots  de  30  graines  pesant  le  même  poids  total 
à  deux  milligrammes  près.  Six  pots  remplis  d'un  même  poids  de 
terre  fine  de  jardin  ont  été  préparés  en  deux  séries  de  trois. 

Chaque  pot  a  reçu  trente  graines  placées  à  la  main. 

Dans  une  première  série,  n^  1,  2,  3,  on  a  versé  sur  les  graines 
en  place  quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  renfermant 
20  milligrammes  d'alinite  pour  30  centimètres  cubes  d  eau  et  les 
graines  ont  été  recouvertes  avec  un  peu  de  terre  fine. 

Les  pots  de  la  deuxième  série,  n^  4, 5,  6,  n'ont  pas  reçu  d  aliuite. 

Après  quelques  jours  la  levée  étant  faite,  on  a  éliminé  les 
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plantes  dont  la  taille  était  plus  grande  que  la  moyenne,  c'est-à- 
dire  deux  ou  trois  par  pot.  On  a  enlevé  é^^alement  les  plus  petites» 
de  façon  à  maintenir  dans  chaque  pot  15  plantes  bien  venues,  de 
taille  comparable,  dans  les  six  pots.  Cette  sélection  étant  faite  le 
plus  tôt  possible»  on  a  des  cultures  très  comparables;  la  cause 
d'erreur  pouvant  provenir  d'inégalités  individuelles  est  considéra- 
blement atténuée,  et  l'expérience  est  beaucoup  plus  rigoureuse. 
On  a  enlevé  avec  soin  les  petites  germinations  adventices  qui  se 
produisaient  accidentellement  pendant  la  végétation  (graines 
d'orties,  de  mouron).  Les  deux  séries  de  pots  étaient  placées  sur 
une  plate  forme  en  pierre  au  milieu  d'un  jardin  et  à  deux  mètres 
de  distance.  Les  conditions  d'éclairement  et  d'exposition  étaient 
semblables  et  l'on  a  arrosé  également  tous  les  pots.  La  végétation 
a  été  très  similaire  dans  les  six  cas,  ainsi  qu*on  a  pu  le  constater 
par  la  taille,  et  par  la  floraison  qui  a  débuté  sensiblement  en  même 
temps. 

Dès  ce  moment,  on  pouvait  constater  qu'il  existait  deux  ou 
trois  pieds  par  pots  qui  avaient  du  retard  et  dont  la  floraison  vint 
seulement  quelque  temps  après  et  ne  fut  suivie  que  d'une  fructi- 
fication imparfaite  et  vite  arrêtée. 

Le  même  phénomène  s'est  produit  dans  les  deux  séries,  de 
sorte  qu'on  peut  rapporter  les  résultats  définitifs  soit  à  15  plantes 
par  culture,  soit  au  nombre  vrai  de  plantes  adultes  bien  fructifiées 
et  plus  développées. 

Quand  les  capsules  ont  été  bien  jaunies  dans  toutes  les  cul- 
tures, on  a  arraché  tous  les  pieds  avec  soin  de  façon  à  éviter  les 
pertes  de  feuilles  desséchées.  On  sait  que  le  Lin  fournit  encore 
des  fleurs  alors  que  les  premières  capsules  sont  depuis  longtemps 
très  mûres.  Au  moment  de  la  récolte  il  y  a  donc  eu  des  fleurs 
arrêtées  dans  leur  évolution.  Cette  cause  d'erreur  inévitable  est 
peu  importante  pour  la  comparaison  des  résultats,  puisque  tous 
les  lots  sont  dans  le  même  cas.  Elle  explique  cependant  les  iné- 
galités de  développement  des  fruits  sur  chaque  pied  et  par  suite 
ses  différences  de  rendement  qui  peuvent  se  produire  d'un  lot  à 
l'autre.  Il  n'y  aurait  pas  avantage  à  faire  la  récolte  successive  des 
plantes  ayant  terminé  leur  évolution.  En  effet,  il  existe  des  diffé- 
rences assez  sensibles  dans  la  vitesse  de  développement  de  quel- 
ques pieds.  Les  retardataires  se  trouveraient  donc  sans  concur- 
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renée  sur  un  sol  remué  et  libéré  des  pieds  plus  avancés  dans  leur 
développement.  On  introduirait  ainsi  des  différences  dans  les  con- 
ditions de  nutrition  des  diverses  plantes  au  moins  pendant  une, 
partie  de  la  végétation.  Il  en  résulterait  sans  doute  des  erreurs  plus 
grandes  que  celles  qu'on  voudrait  éviter. 

Les  plantes  ont  été  laissées  sur  une  table  au  sec,  pour  se  dessé- 
cher lentement  à  l'air. 

Après  deux  mois,  alors  que  les  plantes  étaient  semblables  au 
point  de  vue  de  la  dessiccation,  on  a  fait  les  pesées. 

Le  tableau  1  donne  les  chiffres  obtenus. 

La  diflérence  des  résultats  obtenus  est,  comme  on  le  voit,  très 
favorable  à  la  conclusion  que  l'alinite  a  exercé  une  action  spéciale 
sur  les  sols  et  les  plantes  de  la  première  série  (N<^»  i,  2,  3). 

Les  résultats  sont  positifs  :  la  végétation  a  été  favorisée  dans 
de  grandes  proportions  dans  les  trois  cultures  qui  ont  reçu  de 
l'alinite. 

Pour  mesurer  les  différences  obtenues,  on  peut  calculer  le 
poids  moyen  des  plantes,  soit  en  comptant  les  15  plantes  de  chaque 
sorte  comme  équivalentes,  soit  en  s'en  tenant  seulement  aux 
plantes  fertiles. 

On  obtient  les  chiffres  du  tableau  2. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  presque  toutes  les  plantes  de  la 
première  série  ont  trouvé  des  conditions  de  nutrition  beaucoup 
plus  favorables  que  celles  de  la  deuxième  série. 

D'autre  part,  les  conditions  de  cultures  ont  été  réalisées  aussi 
comparables  que  possible  pour  toutes,  sauf  l'addition  d'alinite  dans 
les  pots  de  la  première  série;  il  semble  donc  qu'on  puisse  imputer 
à  l'action  de  Talinite  les  excédents  obtenus  dans  les  récoltes  de  la 
première  série. 

Il  est  certain  que  dans  les  conditions  de  culture  en  grand, 
l'expérience  serait  moins  démonstrative.  Il  y  a  en  effet  des  causes 
d'erreur  qui  peuvent  alors  ôter  aux  expériences  la  précision  qui 
peut  ressortir  des  expériences  de  moindre  étendue. 

Quand  on  examine  les  résultats  dans  l'expérience  ci-dessus,  on 
voit,  d'ailleurs,  que  si  l'alinite  est  active,  son  action  devait  se 
manifester  avec  une  grande  intensité. 

Le  sol,  en  eflet,  était  une  terre  de  jardin  suffisamment  riche  en 
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matières  oi^^iques  utiles  au  développement  des  bactéries.  Le 
nombre  des  pieds  par  pots  était  assez  grand  relativement  pour  que 
les  plantes  se  trouvent  un  peu  à  l'étroit  et  ne  puissent  atteindre 

Tableau  2 


i  s 

<  j 

aq 


s 


S 


2 


t: 


s 
i 


S   -ES 


u 


•fid 


3SS 
odd 


ood 


lit 


ss§ 

é  i 

^«^f*  «w- 

^iS 


S 

|S§ 

s 

E 

ooo 

o 

0} 

H 

S 

S 

1 

i§§ 

s 

H 

ts 

ooo 

o 

o 


)œœ 


si§ 


»ss 


ddd 


im 


e 


8 

d 


s 


d 


â 


s 


s  a 

*~   et 

8-S. 

(S 


1^ 

I? 


Digitized  by 


Google 


26  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE 

que  le  tiers  ou  le  quart  de  leur  poids  habituel.  Quand  ce  fait  se 
produit,  il  est  hors  de  doute  qu*un  apport  nutritif  donné,  repré- 
seote  par  rapporta  la  plante  un  bien-être  relatif  plus  important. 
Les  conditions  de  température  et  d'humidité  ont  été  en  outre  très 
favorables  au  développement  des  organiques  microbiens  des  sols. 

Il  semble  donc  légitime  de  conclure  à  l'action  eflective  de 
Talinite,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  et  par  conséquent  à 
l*utilité  de  [)0ursuivre  des  recherches  sur  les  effets  possibles  qui 
peuvent  résulter  de  l'application  pratique  des  cultures  microbiennes 
aux  sols  cultivés. 

Les  expériences  suivantes  faites  dans  les  conditions  ordinaires 
sont  d'ailleurs  concordantes  avec  les  résultats  précédents  ainsi 
qu'on  va  en  juger. 

IL  —  Cultures  ordinaires  sur  sol  de  jardin. 

Les  expériences  ont  porté  sur  le  Sarrasin  et  le  Un. 

Elles  ont  été  pratiquées  dans  deux  localités  très  éloignées,  afin 
d'éviter  les  causes  d'erreur  pouvant  résulter  d'influences  locales 
de  sol  ou  de  climat. 

L'un  des  essais  a  été  installé  près  de  Nancy,  dans  le  champ 
d'expériences  de  la  Faculté  des  Sciences.  Il  a  porté  sur  le  Sarrasin. 

L'autre  essai  comprend  des  cultures  comparatives  de  Lin,  ins- 
tallées à  Fontainebleau,  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de 
rUniversité  de  Paris. 

Voici  les  conditions  et  les  résultats  des  expériences  : 

Culture  de  Sarrasin 
(Sur  20™*,  de  sol  de  jardin).  Semis  le  18  mai. 

On  a  semé  en  lignes  espacées  de  50  centimètres,  150  grammes 
de  graines  qui  avaient  été  humectées  avec  un  peu  d'eau  contenant 
50  milligrammes  d'alinite,  puis  séchées  à  l'air. 

Dans  le  voisinage  presque  immédiat,  afin  d'avoir  un  sol  très 
comparable,  on  a  semé  le  môme  poids  de  graines  humectées  sim- 
plement avec  de  l'eau  sans  aliuite,  puis  séchées. 

La  récolte  était  bien  venue  dans  les  deux  cas.  A  maturité  on  a 
coupé  les  tiges  à  la  base  et  l'on  a  pesé  les  tiges  après  dessiccation  à 
l'air.  Les  tiges  qui  avaient,  il  est  vrai,  perdu  beaucoup  de  feuilles 
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portaient  des  graines  de  maturité  comparable.  On  a  trouvé  à  la 
pesée  : 


SÉRIE  I 

CUTLURB  AVEC 
ALINITB 

SÉRIE  II 

CULTURE  SANS 
ALINITK 

EXCÉDENT 

EN  FAVEUR  DE  LA 
SÉRIE   I 

TOTAL 

Vo 

Poids  des  plantes  coupées 
Poids  des  graines.   .  .  . 

6  kilogr.  250 
0  kilogr.  9m 

5  kilogr.  580 
0  kilogr.  860 

0  k.  670 
Ok.065 

12o/„ 
7,5  Vo 

Ainsi  la  végétation  a  donné,  dans  le  sol  qui  a  reçu  Talinite,  un 

excédent  de  poids  de  12  Vo,  et  une  récolte  de  graine  également  plus 

élevée  de  7,5  Vo. 

Culture  de  Lin 

(Sur  10*"2,  de  sol  silico-calcaire  de  Fontainebleau  (1). 

Semis  le  20  mai  dans  deux  carrés  de  5  mètres. 

On  a  semé  en  lignes  espacées  de  15  centimètres  50  grammes  de 
graines  par  carré. 

Avant  de  refermer  les  sillons  on  a  placé,  à  la  main,  sur  les 
graines  de  Tun  des  carrés,  de  la  terre  fine  tamisée  qui  avait  été 
arrosée  et  imbibée  d*eau  contenant  de  l'alinite  (25  milligrammes 
d'alinite  pour  30  centimètres  cubes  d'eau). 

La  levée  a  été  régulière  dans  toutes  les  lignes  et  les  résultats 
obtenus  à  la  récolte  ont  été  les  suivants  : 


Poids  total  des 

PLANTES 

PoroS  DES  GRAINES 
RÉCOLTÉES 

Sol  avec  alinite 

1^650 

1^480 

0^295 
O-^TO 

Soi  sans  alinite 

Excédent  en  faveur  du  sol  inoculé.  .   .   . 

0M70 

0H)25 

Proportion  centésimale  de  l'excédent  .   . 

11.4  0/, 

9.3  o/o 

(1)  Cette  expérience  a  été  faite  au  Laboratoire  de  Biologie  végétale  de  Fontaine- 
bleau. 
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Od  voit  que  le  sol  qui  a  reçu  Taliaite  a  porté  une  végétation 
plus  développée.  La  différence  est  du  même  ordre  que  pour  Je 
Sarrasin. 


Conclusion.  —  Toutes  les  expériences  précidentes  semblent  indiquer 
que  L'apport  d'alinite  exerce  une  action  utile  qui  se  manifeste  par  un 
plus  grand  développement  végétal  des  plantes,  et  par  une  récolte  de 
graines  plus  abondante. 
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PARUS   EN    1895   ET   1896     (Suite), 


n.  —  ANGIOSPERMES 
I.  Tissus 

Certains  anteurs,  de  Bary,  Pokomy,  admettent  qne  les  poches  sécré- 
trices  des  Myoporacées  se  forment  par  voie  lysigène^  c'est-à-dire  dans 
un  nodule  sécrétenr  dont  les  éléments  résorbent  leurs  membranes  en 
procédant  du  centre  vers  la  périphérie  ;  d'autres,  M.  Van  Tieghem  et 
M*^*  Leblois,  soutiennent  que  les  poches  débutent  par  un  idioblaste  qui 
donne,  par  divisions  successives,  naissance  au  tissu  sécréteur  ;  il  n'y  a 
pas  de  destruction,  mais  simple  écartement  de  cellules,  le  processus  est 
Bchizogène  ;  de  plus  M"*  Leblois  indique  que  l'huile  apparaît  dans  les 
cellules  épithéliales  mêmes  et  filtre  à  travers  leurs  membranes  dans  la 
cavité  centrale.  J.  Briquet  (i)  a  repris  l'étude  de  ces  poches  sécrétrices 
et  admet  avec  M.  Van  Tieghem  qu'elles  se  constituent  suivant  le  mode 
schizogène,  mais  pour  cet  auteur  l'huile  se  forme  dans  les  membranes  en 
voie  de  géliûcation,  et  le  noyau  qui  vient  se  placer  à  ce  moment  contre 
la  membrane  ne  serait  pas  étranger  à  cette  géliiication  ;  celle-ci  déter- 
mine donc  un  agrandissement  de  la  poche  par  voie  lyzigène  ;  les  poches 
des  Myoporacées  appartiennent  donc  à  la  catégorie  appelée  par  Tschirch 
schizo-lysigène. 

W.  SiBGK  (a)  avait,  avant  la  précédente  communication,  consacré  à 
ces  poches  schizo-lysigènes  un  mémoire  où  il  étudie  leur  distribution, 
leur  mode  de  formation  et  le  lieu  de  la  sécrétion  chez  les  Térébenthacées, 
les  Diptérocarpées  et  les  Hamamélidacées  ;  il  y  signale  pour  ces  poches 
les  caractères  que  J.  Briquet  a  retrouvés  chez  celles  des  Myoporacées  ; 
même  mode  de  développement  schizogène,  mêmie  sécrétion  dans  l'épais- 
seur de  la  membrane  qui  se  gélifie. 

G.  LuTZ  (3)  a  de  son  côté  étudié  les  poches  sécrétrices  des  Myrtacées. 
Leur  forme  est  ordinairement  sphérique  ou  ellipsoïdale  ;  elles  prennent 

(1)  John  Briquet  :  Sur  les  poches  séerétriees  schizo-lysigènes  des  Myoporacées 
(G.  R.  Acad.  des  Se.,  CXXIII,  1896,  p.  515). 

(2)  Willy  Sieek  :  Die  schizolysigenen  Secretbehàlter  (Jahrb.  f.  w.  Bot.,  XXVII, 
1895,  p.  197-243.  PI.  VI-IX). 

(3)  G.  Lutz  :  Ueber  die  oblito-schizogenen  SecretbehàUer  der  Myrtaceen, 
(Bot.  Gentralbl.  LXIV,  1895,  p.  145.  2  pi.). 
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naissance  de  bonne  heure  aux  dépens  de  une  ou  deux  cellules  épider- 
miques  ;  celles-ci  se  distinguent  des  voisines  par  leur  contenu  granuleux 
et  leur  forme  plus  régulière  ;  elles  se  divisent  et  les  cellules  qm  dérivent 
de  cette  division  s'écartent  les  unes  des  autres  en  constituant  un  espace 
intercellulaire;  l'origine  de  ces  poches  est  donc  nettement  scliizogène; 
les  cellules  qui  bordent  le  méat  ne  contiennent  pas  trace  de  sécrétion  ; 
elles  constituent  la  couche  dite  résinogène  qui  est  formée  pai*  une 
substance  mucilagineuse  contenant  des  granulations  insolubles  dans 
l'alcool,  et  s'oblitèrent  assez  vite  après  la  formation  de  cette  couche  ; 
c'est  cette  oblitération  qui  leur  a  valu  de  la  part  de  Tschirch  la  dénomina- 
tion de  poches  sécrétrices  oblito-schizogènes. 

Comme  ces  poches  sécrétrices  se  forment  ici  de  très  bonne  heure, 

qu'elles  sont  déjà  différenciées 
dans  le  bourgeon,  l'auteur  pense 
que  le  produit  de  sécrétion  n'est 
pas  une  simple  substance  de  rejet, 
mais  qu'elle  a  un  rôle  utile  dans  le 
développement  de  la  plante. 

Nous  ne  suivrons  pas  O.  Chi- 
MANi  (i)  dans  tous  les  détails  ana- 
tomiques  qu'il  nous  fournit  sur  la 
disposition  des  laticifères  dans  les 
plantes  produisant  des  caout- 
choucs ;  ces  laticifères  sont  tou- 
jours très  ramifiés,  mais  ne  s'a- 
nastomosent jamais  ;  ils  sont 
souvent  segmentés  et  se  dirigent 
alors  toujours  dans  la  même  direc- 
tion, les  extrémités  restant  les 
unes  contre  les  autres;  on  ren- 
contre souvent  dans  ces  laticili^es  une  oblitération  partielle  duc  à  la 
turgescence  des  tissus  environnants  et  dans  un  cas  (  Urceola  elasticà) 
à  la  présence  de  cellules  pierreuses;  cette  oblitération  est  particulière- 
ment nette  chez  les  Landolphia,  Dans  les  poils  de  certaines  espèces 
étudiées  l'auteur  a  observé  la  présence  de  gouttelettes  de  même  nature 
chimique  que  le  suc  des  laticifères. 

Chimani  s'est  servi  avec  succès  comme  colorant  du  latex  de  l'alkan- 
nine  dissoute  dans  de  l'acide  acétique  ;  cette  méthode  permet  en  parti- 
culier de  bien  différencier  les  laticifères  des  cellules  à  tannin  et  des 
tubes  criblés  qui  contiennent  souvent  une  substance  analogue  au  latex 
et  de  distinguer  par  suite  les  anastomoses  véritables  ou  apparentes. 


Fig.  14.  —  Poche  sécrétrice  ù'Anacar- 
dium  occidentale,  avec  les  parois 
des  cellules  sécrétrices  plus  ou  moins 
gélifiées  (D'après  Sleck). 


(1)  0.  Chimani  ;  Untersuchungen  iiber  Bau  un4  Anordnung  der  Milchrôhren 
mil  besonderer  Bcrucksichtigung  der  Guttapercha  und  Kautschuk  Uefemden 
Pflanzen.  (Bot.  Centralbl.  LXI,  1895,  p.  305.  2  pi.). 
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On  admettait  jusquld  d'une  manière  classique  que  le  développement 
des  tubes  criblés  de  la  Vigne  est  indirect,  que  les  cellules  procambiales 
ou  cambiales  qui  doivent  leur  donner  naissance  se  divisent  d'abord 
longitudinalement  en  deux  éléments,  le  tube  criblé  et  la  cellule  compa- 
gne. M.  Chauvbaud  (i)  montre  que  ce  n'est  que  très  tardivement  dans 
les  régions  en  voie  de  croissance  que  s'effectue  cette  division  ou  même 
qu'elle  peut  ne  pas  se  produire  ;  le  cloisonnement  du  tube  criblé  ne  se 
produit  de  bonne  heure  que  dans  les  régions  ne  subissant  pas  d'allon- 
gement, ce  qui  a  lieu  en  particulier  pour  les  tubes  criblés  secondaires. 
L'auteur  a  constaté  que  les  deux  modes  de  développement,  direct  et 
indirect,  peuvent  être  réalisés  dans  un  même  faisceau  (Blé). 

O.  LiGNiER  (q)  propose  une  nouvelle  nomenclature  des  tissus  secon. 
daires  basée  sur  la  loi  des  surfaces  libres  de  E.  Bertrand  ;  ce  dernier 
auteur  avait  défini  de  la  manière  suivante  les  tissus  secondaires  :  «  d'une 
manière  génércde,  lorsqu'une  zone  génératrice  cancdiforme  (toute  zone 
génératrice  ne  produisant  ni  bois  ni  liber)  est  sous  la  dépendance  d'une 
surface  libre  (réelle  ou  virtuelle),  elle  produit  du  liège  entre  elle  et  la 
surface  libre,  du  tissu  fondamental  secondaire  sur  sa  face  opposée  ; 
toute  zone  cambiale  dépendant  d'une  surface  libre  produit  du  liber 
secondaire  entre  elle  et  la  surface  libre,  du  bois  secondaire  sur  sa  face 
opposée.  »  liignier  fait  remarquer  que  le  terme  de  liège  implique  l'idée 
d'une  différenciation  spéciale,  que  celui  de  tissu  fondamental  secondaire 
n'est  pas  assez  précis;  de  même  celui  de  tissa  sacrifié  par  lequel 
Bertrand  désigne  le  tissu  préexistant  situé  contre  la  surface  libre  fait 
songer  à  la  mortification  superficielle  des  organes  et  ne  répond  par  suite 
pas  à  la  généralité  des  cas. 

Lignier  propose  d'appeler  épicine  tous  les  tissus  compris  entre  cette 
surface  libre  et  la  zone  génératrice;  le  tissu  sacrifié  de  Bertrand  devient 
l'épicine  primordial,  son  liège  l'épicine  secondaire  ;  de  même  le  terme 
apocine  désignerait  tous  les  tissus  qui  subissent  l'action  de  la  surface 
libre  et  qui  se  trouvent  au-delà  de  la  zone  génératrice.  L'auteur  applique 
sa  nomenclature  à  un  certain  nombre  d'exemples  et  montre  que  l'exis- 
tence d'une  surface  libre  peut  produire  une  action  se  traduisant  autre- 
ment que  par  l'apparition  de  tissus  secondaires  (assise  plissée  de 
l'endoderme,  de  l'assise  pilifère,  etc. . .). 

On  a  signalé  de  nombreux  cas  d'assises  plissées  autres  que  l'endo- 
derme ;  telles  sont  le  liège  des  Myrtacées  (O.  Lignier),  des  Hypéricacées, 
de  certaines  Rosacées  (Douliot),  l'assise  pilifère  des  Conifères  et  des 
Cycadacées  (Vaii  Tieghem).  O.   Lignier   (3)  en  signale  un  nouvel 

(1)  Ghauveaud  :  Sur  le  développement  des  tubes  Grihlés  chez  les  Angios- 
permes, (G.  R.  de  l'Acad.  dos  Se,  GXX,  18^,  p.  165). 

(2)  0.  Lignier  :  Contributions  il  la  nomenclatu/re  des  tissus  secondaires, 
(Bull.  Soc.  Linn.  de  Normandie,  4«  Série,  IX,  1895,  p.  15-30). 

(3)  0.  Lignier  :  Sur  une  assise  plissée  sous-ligulaire  chez  les  Isoetes.  (Bull, 
de  la  Soc.  Linn.  de  Normandie,  4«  série,  IX,  1895,  p.  42-46). 
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exemple  dans  la  ligale  des  Isoetes  ;  elle  existe  sur  la  face  basilaire  du 
pied  de  cette  ligule  ;  elle  se  distingue  très  nettement  du  tissu  ligulaire 
qui  est  formé  de  grandes  cellules,  à  protoplasma  très  vacuolaire,  alors 
que  les  cellules  du  tissu  plissé  sont  petites  et  à  protoplasma  abondant  ; 
elle  est  d'origine  sous-épidermique  ;  vers  les  bords  du  pied  de  la  ligule 
se  trouve  en-dessous  de  ce  tissu  plissé  une  plage  vascularisée  constituée 
par  des  cellules  de  dimensions  ordinaires,  mais  dont  les  parois  sont 
ornementées  de  réticulations  et  de  ponctuations  transversales  rappelant, 
celles  des  vaisseaux  ligneux. 

La  position  de  l'assise  plissée  entre  le  bois  conducteur  des  liquides 
et  le  tissu  lig^aire  auquel  ils  sont  destinés  montre  qu'elle  est  capable 
de  se  laisser  traverser  rapidement  par  les  liquides  ;  elle  jouerait  suivant 
Lignier  un  rôle  analogue  à  l'endoderme  des  racines  ;  le  cadre  de  plisse- 
ment que  possèdent  ces  tissus  aurait  peut-être  pour  rôle  de  joindre  la 
solidité  à  une  très  grande  perméabilité. 


(A  suwre).  M.  Molliaro. 


435  >-  Lille  Imp   Le  Bigut  frères  Le  Gérant  :  Tk.  Gleniuiu. 
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ÉTUDE  GÉO-BOTANIQUE 

DE      LA      FLORE 

DU  HAUT  B4S8L\  DE  LA  SALLANCHE  ET  DU  TRIENT 

par  M.  Paul  JACCARD. 

I.  —  INTRODUCTION. 

La  région  dont  nous  allons  nous  occuper  et  que,  pour  abréger, 
nous  désignerons  sous  le  nom  de  haut  bassin  du  Trient  (1),  est,  au 
point  de  vue  géographique,  parfaitement  délimitée. 

Elle  se  trouve  entièrement  sur  le  versant  oriental  de  la  grande 
arête  montagneuse  qui  s'étend  presque  en  ligne  droite  de  la  Dent 
du  Midi  au  Buet,  suivant  la  direction  N.N.O-S.S.O.  Celte  chaîne, 
qui  ne  descend  guère  au  dessous  de  2500  mètres,  sépare  très  nette- 
ment notre  région  des  Alpes  lémaniennes  occidentales. 

Trois  vallons  s'y  découpent,  séparés  par  des  chaînons  assez 
élevés,  ne  communiquant  entre  eux  que  par  la  région  haute  alpine 
(Le  col  de  Barberîne  est  à  2480  m.,  celui  d'Emaney  à  2427  m.).  Ce 
sont  les  trois  vallons  de  Salanfe,  d'Emaney  et  de  Barberine. 

Ces  trois  vallons  ont  une  conformation  tout  à  fait  comparable, 
leur  altitude  inférieure  est  entre  1800  et  1900  mètres  et  tous  pré- 
sentent des  versants  s'élevant  au  delà  de  3000  mètres.  Tous  les  trois 
s*ouvrent  vers  Test  sensiblement,  dans  la  direction  de  la  grande 
coupure  valaisanne  (2).  Enfin,  ce  qui  leur  donne,  au  point  de  vue 
qui  nous  occupe,  un  intérêt  tout  particulier,  c'est  qu'ils  sont  tous 
les  trois  partagés  par  la  ligne  de  séparation  des  terrains  calcaires 

(1)  La  Sallanche  et  le  Trient  s'embouchent  dans  le  Rhône,  à  nûe  si  petite  dis- 
tance l'an  de  l'autre,  qu'il  serait  possible,  sans  beaucoup  do  peine,  de  les  réunir 
dans  leur  cours  Inférieur. 

(2)  La  partie  supérieure  du  vallon  de  Barberine  est  plutôt  dirigée  N.E.-S.W. 

ReT.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  3 
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préalpins  et  des  terrains  cristallins  appartenant  à  la  grande 
chaîne  centrale.  A  Test,  le  gneiss  compact  contribue  seul  au 
modelé  du  terrain,  tandis  qu'à  Toccideut  s'élèvent  les  assises  néoco- 
miennes  et  urgoniennes  de  la  Dent  du  Midi,  de  la  Tour  Salière, 
du  Pic  de  Tanneverge,  etc.  La  ligne  de  séparation  passe  par  les  cols 
du  Jorat,  d'Emaney,  de  Barberine  et  du  Vieux  (vallon  des  Vieux 
Emossons).  Elle  est  marquée  par  des  affleurements  de  cornieules 
triasiques  plus  ou  moins  étendus  et  par  quelques  lambeaux  de 
carbonifère. 

Un  semblable  parallélisme  de  configuration  rendait  désirable 
une  élude  comparative  de  la  flore  de  ces  trois  vallons.  C'est  ce  que 
nous  exprimions  déjà  en  1896  dans  une  note  sur  la  flore  du  vallon 
de  Barberine  publiée  avec  la  collaboration  de  M.  J.  Amanu  (1). 

J'ai  réussi  cet  été  à  mettre  ce  projet  à  exécution  eu  visitant  à 
deux  reprises  cette  contrée  :  une  première  fois  vers  la  fin  de  juillet, 
eu  compagnie  de  mon  ami  M.  Th.  Riitener,  dont  la  collaboration 
m*a  été  très  utile  ;  une  seconde  fois  un  mois  plus  tard,  vers  la  fin 
d'août. 

J'ai  complété  les  notes  et  les  matériaux  recueillis  dans  ces  explo- 
rations et  dans  celles  d'années  antérieures,  par  les  indications  du 
précieux  «  Catalogue  de  la  flore  des  Alpes  valaisannes  »  de  M.  H.  Jaccard 
d'Aigle. 

On  trouvera  à  la  fin  de  ce  travail  une  carte  de  la  région  sur 
laquelle  j'ai  essayé  de  délimiter  les  formations  et  les  associations 
végétales  les  plus  caractéristiques  (PI.  1).  Cette  carte  est  la  repro- 
duction agrandie  d'une  feuille  de  l'atlas  topographique  suisse  au 
1/50000.  L'excellence  de  cette  carte  en  ce  qui  concerne  le  figuré  du 
terrain,  permet  de  se  rendre  compte  facilement  des  relations  exis- 
tant entre  les  formations  végétales  d'une  part,  la  déclivité  du  sol, 
sa  nature  géologique  et  son  exposition  d'autre  part. 

Des  indications  aussi  diverses  ne  sauraient  figurer  sur  un  simple 
croquis  avec  toute  la  précision  désirable. 

Comme  on  le  verra  d'après  la  carte,  nous  ne  nous  occupons  que 
de  la  rive  gauche  du  Trient,  la  seule  que  l'on  puisse  rattacher  topo- 
graphiquement  aux  Alpes  lémaniennes. 

La  superficie  florale  de  notre  territoire  ne  dépasse  guère  60  kil., 

(i)  Paul  Jaccard  et  Jules  Ainann  :  Bulletin  de  la  Soc.  vaudoise  des  sciences 
naturelles,  v.  XXXII,  p.  278-289. 
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et,  à  part  quelques  espèces  des  prairies  subalpines  qui,  daDs  les 
parties  les  plus  basses,  atteignent  leur  limite  supérieure,  toutes  les 
espèces  que  nous  aurons  à  envisager  s'y  distribuent  entre  1900  et 
2500  mètres  d'altitude. 


Lorsque  de  Salvan  on  gagne  Saianfe  ou  Emaney,  on  voit  vers 
1850  mètres  la  prairie  subalpine  assez  brusquement  remplacée  par 
les  pelouses  alpines,  dans  certaines  stations  du  moins.  Ces  prairies 
subalpines  sont  d'ailleurs  très  uniformes  et  frappent  davantage  par 
leur  exubérance  que  par  leur  composition  florale.  On  y  remarque 
surtout  les  tiges  élevées  des  grandes  Astrances,  des  Raiponces  (P. 
spicatum  et  betonicaelolium)  et  de  la  Bistorte  (P.  Bistorta),  les  ora  belles 
des  Chaerophyllum  Villarsii  et  aurearriy  des  Campanules  (C,  barbata 
et  rhomboidcUis)^  du  Trèfle  de  montagne,  etc.,  etc.,  plantes  que  nous 
retrouverons  pour  la  plupart  dans  la  région  alpine  proprement  dite, 
mais  engagée  dans  d'autres  associations. 

Parmi  les  espèces  intéressantes,  disséminées  par  cl  par  là  entre 
1700  et  1800  mètres,  nous  citerons  :  Dracocephalum  Ruyschianum, 
Bupleurum  stellatum,  Veronica  spicata,  de  gros  buissons  de  Cytisus 
alpinus,  et,  contre  les  rochers,  quelques  rosettes  épanouies  du  rare 
Saxifraga  Cotylédon,  Les  gorges  sauvages  par  lesquelles  l'Eau  Noire 
de  Barberine  descend  en  cascades  sur  le  Trient,  sont  trop  abruptes 
pour  être  praticables  au  botaniste,  et  c'est  plutôt  au  col  de  La 
Gueulaz,  sorte  de  fenêtre  étroite,  à  1950  mètres  d'altitude,  que  se 
trouve  l'ouverture  de  ce  vallon  vers  la  vallée  du  Rhône. 

La  région  qui  nous  occupe  est  presque  complètement  dépourvue 
de  forêts  ;  on  y  rencontre  seulement  dans  les  parties  basses  et  vers 
l'ouverture  quelques  Mélèzes  isolés  et  quelques  Arolles.  L'altitude 
n'est,  à  cet  égard,  pas  seule  en  cause,  car  sur  toutes  les  pentes  qui 
descendent  directement  contre  la  vallée  du  Rhône,  ou  du  moins 
qui  sont  à  l'orient  de  notre  territoire  (pentes  du  Perron,  du  Bel- 
Oiseau,  du  Luisin,  du  Salantin),  la  forêt  monte  souvent  au-delà  de 
2000  mètres  avec  le  Pin  des  montagnes,  le  Mélèze  et  l'Arolle, 
accompagnés  de  toute  une  flore  silvatique  qui  s'arrête  avec  eux. 

L'état  de  dénudation  des  vallons  de  Barberine,  Emaney  et  Saianfe 
est  relativement  récent,  ainsi  que  le  prouve  la  présence  de  troncs 
d'AroUe  et  de  Mélèze  conservés  en  parfait  état  dans  les  dépôts  tour- 
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beux  de  cette  région.  Par  ci,  par  là,  d'ailleurs,  on  voit  émerger  du 
pâturagede  vieilles  souches  aux  trois  quarts  pourries,  derniers  ves- 
tiges des  forêts  d'autrefois. 

Une  des  causes  les  plus  actives  de  déboisement  provient  de  la 
grande  consommatioo  de  bois  nécessitée  par  la  fabrication  du  fro- 
mage. Chaque  été,  et  cela  depuis  des  années,  ou  s'esj:  approvisionné 
aux  alentours  des  chalets,  brûlant  impitoyablement  ce  combustible 
si  facile  à  récolter.  Il  n'y  a  rien  d'étonnant,  dans  ces  conditions,  que 
la  limite  forestière  s'abaisse.  Ce  qui  surprend,  toutefois,  c'est  que 
la  reconstitution  naturelle  soit  presque  nulle  dans  toute  la  région 
défrichée. 

Actuellement,  les  fromagers  d'Emaney,  en  sont  à  brûler  VAlnus 
viridis  et  le  Rhododendron,  que  l'on  récolte  une  année  à  l'avance 
pour  les  laisser  sécher.  Tout  inférieur  que  soit  ce  combustible,  il 
constituera  cependant  une  ressource  très  appréciée  jusqu'au  jour 
où  l'on  constatera  que  la  limite  de  ÏAlnus  viridis  s'est  abaissée  de 
deux  ou  trois  cents  mètres. 

Ce  qui  se  passe  à  Salanfe,  Emaney  et  Barberine,  permet  de 
toucher  du  doigt  l'influence  considérable  que  l'homme  peut  avoir 
sur  le  caractère  floral  d'une  contrée  :  en  détruisant  soit  la  forêt  de 
conifères,  soit  les  buissons  d*Àlnus,  il  fait  disparaître  en  même 
temps  les  associations  florales  qui  les  accompagnent. 


H.  —  ETUDE  COMPARATIVE  DE  LA  FLORE 
DANS  LES  TROIS  VALLONS. 

1.    LES   PLATEAUX    INFÉRIEURS. 

On  ne  peut  guère  parler  de  plateau  dans  le  petit  vallon  d'Emaney, 
les  flancs  s'abaissent  sensiblement  jusqu'au  thalweg  du  torrent  qui 
coule  en  gorge  presque  dès  son  origine. 

Par  contre,  les  alluvions  de  la  Sallanche  constituent  un  plateau 
étendu,  en  grande  partie  couvert  par  une  prairie  alpine  d'un  carac- 
tère floral  très  uniforme  et  ne  présentant  rien  de  particulier  (1). 

(1)  Une  bonne  partie  des  eaux  de  la  Sallanche  filtrent  au  travers  des  moraines 
ou  dos  terrains  perméables  (cornieules),  entourant  le  plateau  au  milieu  duquel 
elles  viennent  sourdre  ensuite  tranquillement  sans  charrier  de  gros  galets.  De 
cette  manière,  la  prairie  n'est  pas  envahie  chaque  année  comme  à  Barberine. 
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Tout  autre  est  le  plateau  de  Barberine  ;  sa  partie  inférieure,  ou 
Plat  d'Emosson,  située  à  1750  m.,  est  presque  entièrement  occupée 
par  une  tourbière,  que  le  torrent,  surélevé  par  son  alluvionnement, 
laissait  subsister,  mais  que  la  création  récente  d'une  canalisation 
est  en  train  d'assécher.  Actuellement,  elle  ne  présente  plus  que  par 
places  son  ancien  caractère  et  plusieurs  plantes  intéressantes  en 
ont  sans  doute  déjà  disparu.  Ge  n'est  plus  guère  qu*uu  ((  caricetum  » 
dans  lequel  on  rencontre,  entre  autres,  les  espèces  suivantes  :  Carex 
fœtida,  DavalUana,  muricata,  echinaîa,  stricta,  aterrima. 

C'est  dans  la  partie  de  cette  tourbière  restée  intacte  que  j'eus 
la  chance  de  rencontrer  le  Carex  pariciflora,  non  encore  signalé  dans 
le  bassin  du  Trient,  et  chose  plus  rare,  le  Carex  microglochin,  qui 
n'était  connu  jusqu'alors  que  dans  quelques  stations  de  la  grande 
chaîne  centrale,  où  il  paraissait  atteindre  sa  limite  occidentale  dans 
la  vallée  de  Bagne. 

Les  alluvions  du  bord  de  l'Eau-Noire  présentent  une  trentaine 
d'espèces  essentiellement  calciphiles,  provenant  soit  du  fond  du 
vallon  principal,  soit  du  vallon  des  Vieux-Emossons.  Cette  colonie 
erratique  mérite  d'être  signalée.  Nous  y  trouvons  à  1750  mètres  : 
Achillea  atrata,  Campanula  cenisia,  CerasUum  latifolinm  (1),  Epilo- 
bium  Fleischeri,  Draba  aizotdes,  Gentiana  bamrica,  Erigtiron  alpinus, 
Hutschinsia  alpina^  Senecio  incanus^  Thlaspi  rolundijolium,  fAnaria 
alpina^  Saxifraga  oppositifolia,  biflora,  aizoides,  Aizoon,  etc. 

Grâce  à  la  nature  de  la  station,  ces  plantes  ont  pu  descendre  fort 
au-dessous  de  leur  limite  habituelle  et  s'installer  en  pleine  prairie 
subalpine. 

C'est  également  sur  ce  plateau,  au  bord  d'un  fossé  vaseux,  que 
M.  Amann  trouva  le  Bryum  cyclophyllum  Schwâgr.,  non  encore 
signalé  en  Suisse  (2). 

La  partie  supérieure  du  vallon  de  Barberine  forme  à  1850  mètres 
un  plateau  séparé  d'Emosson  par  un  seuil  gneissiquc  coupé  d'une 
gorge  de  1  kilomètre  de  longueur  environ.  Ce  plateau  supérieur  est 
traversé  par  les  bras  nombreux  du  torrent  qui  divague  chaque 
année  et  le  recouvre  de  galets  et  d'alluvions.  Dans  ces  conditions, 

11)  Ud  lapsus  calami  nous  a  fait  écrire  à  tort  C,  uniflorus  dans  notre  précé- 
dent travail  déjà  cité.  Loc.  cit.,  page  280. 

(2)  Pour  la  flore  bryologlque  du  vallon  de  Barberine,  voir  P.  Jaceard  et  J.  Aniann. 
Loc.  cit.,  passim. 
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le  pâturage  alpia  ne  réoBsit  pas  à  s'éteadre  beaucoup.  Au  milieu 
de  ces  alluvions  esseatiellement  calcaires,  s'épanouit  VEpitobtum 
Fieischeri,  qui  est  la  plante  envahissante.  Avec  elle,  on  remarque 
Linum  alpinum,  Uippocrepis  comosa,  Biscutella  Uetigata,  ÂnthyUis 
Vuiaeraria,  fAnariaalpina,  Gentiana  bavarica,  Salix  retusa^  Pettisites 
nirem;  quelques  rares  Graminées,  Poa  aipina,  Atena  Seheuzeri, 
Feslaca  Halleri,  et  c'est  à  peu  près  tout. 

Toutes  ces  plantes  sont  disséminées,  la  prairie  ne  ré4ississant 
pas  à  s'établir  sur  un  sol  aussi  caillouteux  et  si  peu  stable. 

Les  seules  plantes  spéciales  à  ce  plateau  et  que  Ton  ne  retrouve 
|)as  dans  les  deux  autres  vallons,  sont  Oxytropin  tieglecta  et  Gentiana 
(iKclepiadea,  signalées  par  Payot,  mais  que  je  n'ai  pas  récoltées  moi- 
niétjie,  et  Viola  palmtris  qui  est  assez  répandue  dans  les  parties 
iiioadées  laissées  en  contre-bas  sur  les  bords  du  plateau. 

2,  VERSANTS  ONKISSIQUeS  FORMANT  LES  RIVES  DROITES  DBS  TROIS  VALLONS. 

Les  rives  droites  des  trois  vallons,  du  moins  dans  leur  portion 
iiifcrit^ure,  présentent  le  même  substratum  et  sensiblement  la 
uu'inn  conformation.  A  Barberine,  ce  sont  les  flancs  du  Perron,  dont 
l(«s  assises  gneissiques  forment  encore  la  base  de  la  Pointe  de  Finive  ; 
h  Kriiniioy,  les  pentes  de  Fontanabran  et  de  la  Rebarmaz  ;  à  Salanfe, 
\o.  v(M  sant  septentrional  du  Luisin. 

Au  point  (le  vue  floristique,  rien  n'est  plus  uniforme  que  ces 
I l'Ois  versants.  Va\  décrivant  l'un  d'eux,  nous  décrirons  les  deux 
autres.  Nous  pnMïdrons  comme  exemple  le  versant  droit  d'Emaney, 
m  notant,  dans  l'ordru  où  nous  les  avons  rencontrées,  les  plantes 
(M  h^s  associations  véj:;élales  caractéristiques. 

A.  Formation  ttr  rAlnus  vn'itHs.  —  Sur  les  pentes  exposées  au 
it'v;inl,  dans  les  parties  liasses,  entre  1800  et  2100  mètres,  où  Thu- 
niiililê  est  toujours  consi(l<''ral»ttî,  VAlnus  viridis  et  les  plantes  qui 
Tar.eonïpajçnent  présentent  une  exluibérance  vraiment  remarquable. 
Au  milieu  du  feuillage  vert  sombre  de  l'il /nu5,  dont  les  buissons 
sVIèvenl  jus(iu*à  deux  mètres,  le  Rhododendron  envahit  les 
^nuhîes  déelivités,  s*accroehe  aux  paix)is  des  gros  blocs  et  en 
eounume  le  so.nniel;  par  ci  par  là,  \e.  Snrhus  aucuparia  tranche 
sur  le  fond  par  sa  teinte  plus  claire. 
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Grâce  à  leur  exposition,  ces  pentes  se  conservent  humides,  la 
rosée  s'y  maintient  longtemps  et,  par  un  beau  jour  d'été,  la  fraî 
cheur  qui  règne  au  milieu  de  ces  fourrés  de  hautes  herbes  et  do 
buissons  forme  un  contraste  frappant  avec  la  chaleur  qui  règne 
sur  les  pentes  opposées. 

J'ai  pu  m'en  convaincre  tout  particulièrement  lors  de  ma 
seconde  visite  (fin  août).  La  pluie  n'était  pas  tombée  depuis  plus 
de  trois  semaines,  et  la  chaleur,  à  la  montagne  comme  à  la  plaine, 
avait  été  remarquablement  forte.  Grâce  à  une  rosée  abondante, 
jusque  vers  midi,  le  dessous  des  buissons  et  des  grandes  plantes 
herbacées  qui  les  accompagnent  restait  mouillé,  ainsi  que  h 
terreau,  toujours  très  épais  et  atteignant  souvent  40  centimètres 
de  profondeur. 

Pourtant,  à  ce  moment-là,  aucune  eau  ne  ruisselait  nulle  part, 
et  tant  sur  les  pentes  de  Salanfe  que  sur  celles  d'Emaney  (versant 
droit),  il  eût  été  impossible  de  trouver  le  moindre  filet  d'eau, 
hormis  le  torrent  descendant  du  névé  de  la  Rebarmaz  et  celui  qui, 
du  névé  du  Luisin,  s'écoule  vers  le  lac  d'Autan  (Salanfe).  Les  nom- 
breux petits  torrents,  si  tumultueux  au  commencement  de  Tété, 
étaient  â  sec. 

On  voit  donc  que  la  rosée  seule,  lorsque  l'exposition  vient 
réduire  la  durée  et  l'intensité  de  l'insolation,  suffit  pour  entretenir 
une  humidité  abondante  pendant  la  période  de  végétation,  alors 
qu'il  ne  tombe  pas  de  pluie  pendant  longtemps. 

Grâce  à  cette  humidité,  la  végétation  de  ces  pentes  se  trouve 
fort  en  retard  sur  celle  du  versant  opposé.  A  part  le  Rhododendron 
qui  termine  sa  floraison  au  milieu  de  juillet,  c'est  dans  la  seconde 
quinzaine  d'août  que  la  plupart  des  autres  plantes  sont  en  Heurs. 

Voici  les  espèces  rencontrées  en  compagnie  de  V.ifnm  rmdis. 
Parleur  constance  sur  tous  les  versants  gneissiques,  humides  et 
couverts  d'/l/yiï«5,  elles  forment  une  des  associations  végétales  les 
plus  caractéristiques  (1).  Ce  sont  :  sur  l'humus,  Mulgedlum  alpinum, 
Vèratrum  album,  Adenostyles  albifrons  et  alpina,  Achillea  macrophylla, 
Imperatoria  Ostruthium,  yEgopodium  Podagraria,  Hanuncnlus  aconiti- 
folius,  Aconitum  LycocUynnm  et Napellus,  A  quilegia  vulgaris,  Pkyteuma 

(1)  Pour  abréger,  les  noms  dos  espères  citées  ne  sont  pas  suivis  de  nom  d'au- 
teur. Nous  avons  pris  toujours  le  nom  adopté  dans  lo  Calalojçue  dfi  la  flore 
valaisanne  de  Henri  Jaccard,  ou  dans  la  tlore  suisse  de  Gremli. 
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spicatum  et  hetonicaeloliiim.  Toutes  ces  plantes  atteignent  et  dépas- 
sent un  mètre  de  hauteur. 

Ruhusidaeas,  Vaccinium  uliginosumei  Myrtillus,  Knautiaarvensis, 
Trollius  europaeus,  Polyyonatum  verticillatum,  Gentiana  purpurea, 
Géranium  syloaticum,  Solidago  virga  aurea^  Prenanthea  purpurea  ; 
quelques  exemplaires  d'Arnica  montana  disséminés  sur  des  blocs 
couverts  de  Lichens. 

Par  ci,  par  là  :  quelques  buissons  de  Lonicera  coerulea,  AlchimiUa 
vulgaris,  Lycopodium  Selago,  Carex  ferruginea  et  atrata,  Anémone 
sxdfurea  (en  fruits),  Saxifraga  rotundifolia,  Campanularapunculoides, 
Chaerophyllum  Villarsii,  Cirsium  spitiosissimum,  Deschampsia  fleruosa, 
Poa  mmpara,  Astrantia  major  !  un  exemplaire  (1),  Astrantia  minor, 
Campanula  Scheuzeri,  Homogyne  alpina,  Arabis  bellidifolia,  Crépis 
aurea,  Leontodon  autumnalis,  Hanunculus  acris,  Aspidium  Lonchitis 
et  Filix  mas,  Allosurus  crispus. 

Sur  les  rocailles  dénudées  :  Epilobium  spicatum^  Valeriana  trip- 
teris. 

Dans  les  endroits  plus  frais  et  plus  humides  :  Saxifraga  Aizoides 
et  stellaris^  Viola  biflora,  Oxalxs  acetosella,  Oxyria  digyna. 

Sur  le  sommet  de  jçros  blocs  formant  station  sèche  :  Juniperus 
nana,  Hieracium  pilosum,  Phyteuma  hemispkaericum, Arnica  montana. 

Cette  formation  de  VAlnus  viridis  présente  exactement  la  même 
composition  florale  dans  les  trois  vallons.  Néanmoins  j'y  ai  ren- 
contré, dans  une  petite  station  à  Emaney,  quelques  pieds  de 
Streptopus  amplexifolius,  que  je  n'ai  pas  trouvé  ailleurs.  Cette  plante, 
dont  la  distribution  est  très  sporadique,  n'avait  pas  encore  été 
signalée  dans  la  région. 

En  outre,  à  Salante,  j'ai  également  rencontré  à  rentrée  du  vallon, 
quelques  échantillons  du  rare  Saussurea  alpina,  qui  y  avait  été 
indiqué  par  Thomas  il  y  a  un  demi-siècle,  mais  qui  n'est  pas 
indiqué  dans  le  catalogue  de  Henri  Jaccard  comme  ayant  été 
retrouvé  depuis  (2). 

Ce  qui  me  frappe,  c'est  Tabsence  de  Saules  dans  cette  formation  ; 
à  part  quelques  buissons  de  ^\  Myrsiniles,  trouvés  au  bas  de  la 
pente  à  Salanfe,  je  n'en  ai  rencontré  aucun. 

(1)  En  versant  de  l'acide  chlorhydrique  sur  le  terreau  et  les  sables  sous- 
jacents  je  n'ai  observé  aucune  effervescence. 

(2)  Loc.  cit.,  page  207. 
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Le  valloû  d'Emaney,  mieux  encore  que  les  deux  autres,  nous 
montre,  d'une  manière  frappante,  le  rôle  que  joue  Vexposifion  dans 
l'établissement  de  la  formation  de  l'Aulne  vert. 

Dans  la  partie  inférieure  du  vallon,  les  deux  versants  sont 
constitués  exactement  par  la  môme  rctche,  leur  déclivité  (surtout 
vers  leur  base,  la  plus  intéressante  au  point  de  vue  de  la  llore)  est 
sensiblement  la  même  ;  les  sommités  qui  dominent  les  deux  ver- 
sants ont  à  peu  près  la  môme  hauteur  (entre  2600  et  2700  m.)  et 
pourtant  le  versant  gauche,  exposé  au  midi  et  au  couchant,  éclairé 
la  plus  grande  partie  du  jour,  est  absolument  privé  d*Alnus,  le 
Rhododendron  n'y  constitue  pas  de  formation  continue,  la  variété 
florale  y  est  beaucoup  plus  grande  et  aucune  espèce  n'y  devient 
prépondérante  au  môme  degré. 

B.  Formation  du  Callnna  vulgaris,  —  Suivant  la  déclivité  du 
terrain  et  son  exposition,  la  formation  de  l'Aulne  vert  monte  jus.- 
qu'à  2,300  m.  Sur  le  versant  droit  d'Emaney,  à  l'entrée  du  vallon 
par  exemple,  la  pente  en  est  couverte  jusqu'à  2,100  m.  A  cette 
altitude,  règne  un  petit  plateau  qui  interrompt  la  grande  déclivité 
du  versant.  Aussitôt,  le  caractère  change,  la  formation  de  VÂlnus 
fait  place  à  un  <(  callunetum  '>  présentant  l'aspect  des  portions  les 
plus  sèches  des  tourbières.  Outre  la  Bruyère,  le  sol  est  couvert  de 
Rhododendrons,  d'Airelles,  spécialement  du  Vaccinium  uliginosuni, 
des  Loiaelcuria  (Azalea)  procnmhens,  des  Camarines  (  Empetrum 
nigrum).  Quelques  buissons  de  Lonkcra  cœrulea  et  Juniperus  nana\ 
à  l'ombre  de  ces  buissons  prospèrent  des  Spha ignés,  des  Mousses 
et  des  Lichens  (Sphagmirn  actUifolium,  rigidum  et  Girgensohini^ 
Hypnum  Schreberi,  Hylocomium  splendens,  Solorina  crocca,  Celraria 
islandica,  Cladonia  rangiferina,  Stereocaulon  coraUmum). 

Le  nombre  des  espèces  herbacées  qui  s'épanouissent  sur  cette 
formation  est  des  plus  faible;  j'y  ai  noté  :  Geuin  monlanum,  Des- 
champsia  flexuosa,  Hieracium  piliferum,  Phytennia  hrmisphœricum, 
Carex  brunescens,  Scirpus  cxspitosvs. 

Lorsque  la  pente  plus  forte  cl  la  présence  de  quelques  éboulis 
graveleux  permet  l'établissement  d'une  petite  pelouse,  le  uo.nbre 
des  espèces  augmente;  on  y  trouve  alors  :  Leontodon  autumnalis, 
Campanula  Schenzcri,  Potentilla  aurea  et  salialm  grnsts,  Astruntin 
minor,  Trifolium    alpinum,  Festuca    violacea,    Alchemilla  vulgaris. 
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Phyteuma  hemisphœricum,  Campanula  harbata,  Soldanella  alpina, 
Eupfirasia  minima,  Geum  (Sieversia)  viontantim,  Lycopodium  Selago, 
SdagineMa  spinulosa,  Sorbus  aucuparia.  Arnica  montana,  Rosa 
alpina,  Senecio  Doronicum,  Gentiana  purpurea. 

C.  Formation  de  VAzalea  procumbens  et  de  VEmpetrum  nigrum,  — 
Au-dessus  du  a callunetum  )) ,\ers22D0 m,  sur  les  rochers  secs  et  les 
peotes  mamelonnées,  apparaît  une  formation  nouvelle,  caractérisée 
par  la  prédominance  de  VAzalea  procumbens  et  de  VEmpetram 
nigrum  émergeant  d'un  sol  plus  ou  moins  envahi  par  le  Lichen  des 
rennes  et  le  Lichen  dislande,  accompagnés  de  quelques  Mousses. 
Suivant  l'exposition  et  le  degré  de  sécheresse  du  soussol,  cette 
formation  présente  trois  types,  marqués  parla  grande  prédominance 
que  présentent  soit  l'Azalée,  soit  la  Camarine,  soit  les  Lichens. 

Sur  les  arêtes,  ainsi  qu'au  sommet  des  mamelons  où  la  séche- 
f  esse  est  la  plus  grande,  les  touiles  serrées  des  Cladonia  rangiferina, 
Cetraria  islandica,  Stereocaulon  corallinum,  recouvrent  complète- 
ment le  sol  d'un  tapis  blanc  ou  gris  que  percent  avec  peine  de  petits 
rameaux  de  Bruyères,  d'Airelles,  de  Camarine,  d'Azalée,  quelques 
loufïes  de Carex curvula,  Agrostis  alpina eirupestris,  Avena  versicolor, 
Leontodon  ptjrenaeus,  Phyteuma  hemisphericum,  Hieracium  piliferum. 

Après  trois  semaines  d'un  temps  parfaitement  sec,  il  m'a  été 
possible  de  faire  sortir  par  la  pression  quelques  gouttes  d'eau  de  ce 
tapis  de  Lichens  en  apparence  si  sec.  Quelques  Mousses  et  Sphaignes 
à  peine  visibles  à  l'extérieur  sont  entremêlées  aux  touffes  de  Lichens 
et  retiennent  l'humidité  dans  la  petite  couche  d'humus  ainsi 
protégée.  La  teinte  blanche  des  Lichens  doit  sans  doute  favoriser 
le  rayonnement,  et  la  compacité  du  tapis  qu'ils  forment  entraver 
l'évaporatiou  de  l'eau  contenue  dans  le  terreau  sous-jacent. 

Souvent,  lorsque  la  couche  d'humus  est  très  mince  ou  môme 
nulle,  le  sol  est  recouvert  parles  rameaux  rampants  de  VAzalea 
procumbens  qui  parfois  s'étendent  fort  loin  de  leur  souche  et 
s'appliquent  en  un  tapis  serré  sur  les  rochers  qu'ils  recouvrent  à 
l'exclusion  de  toutes  autres  plantes. 

Au  pied  des  mamelons,  où  l'humidité  est  un  peu  plus  abondante, 
c'est  la  Camarine  qui  devient  dominante  sur  un  tapis  de  Mousses  et 
de  Lichens. 
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D.  Formation  de  rAlchemilla  pentaphylla,  —  Tout  à  côté  des  for- 
mations précédentes  dans  les  combes  ou  les  petits  plateaux  tardi- 
vement abandonnés  par  la  neige  (1),  le  sol  se  recouvre  d*un  gazon 
beau  vert  dans  la  composition  duquel  domine  YAlchvm'dla  penta- 
phylla.  Ses  feuilles  fmiment  découpées  s'appliquent  contre  terre, 
et,  mélangées  au  Salix  herbacea,  et  au  Meum  Mutellina,  elles  forment 
une  couverture  continue  au  milieu  de  laquelle  émergent  seuls  les 
petits  capitules  du  Gnaphalmm  supinum  var.  pusillum  et  du  Leucan- 
themuin  alpinum,  ainsi  que  les  tiges  basses  des  Veronica  alpina, 
Cardamine  alpina,  Potentilla  aurea,  Siebaldia  procumbens,  Cerastmm 
trigynum^  Plantage  alpina. 

Dans  les  portions  les  plus  bumides,  le  tapis  passe  au  verl  som- 
bre; c'est  le  gazon  serré  du  Polytrichum  septentrionale  constellé 
des  corolles  blanches  du  Cerastium  trigynum  et  du  Siu-ifrafia 
stellaris. 

Sur  les  flancs  des  rochers  voisins,  quelques  TrifoUnm  alpinum, 
Primula  viscosa,  Gentiana  purpurea.  Silène  exscapa,  Junrus  trifidii», 
Sempervivum  montanum. 

Chose  curieuse,  les  Lichens  crustacés  si  abondants  à  cette  altitude 
sur  les  protogynes  du  massif  du  Mont-Blanc,  sont  plutôt  rares  ici,  le 
gneiss  compact  étant  sans  doute  trop  lisse  et  trop  peu  lissuré  pour 
leur  donner  prise. 

Avant  d'abandonner  ce  versant  droit  d'Emaney,  j'aimerais  à 
signaler  encore  un  bel  exemple  que  j'y  ai  rencontré,  comme  preuve 
du  rôle  considérable  que  joue  l'exposition  dans  la  distril)utiuu  des 
plantes  alpines. 

Il  s'agit  de  la  combe  de  la  Rebarmaz.  Cette  combe,  située  entre 
Fontanabran  et  la  Rebarmaz,  possède  un  grand  névé  persistant  dont 
la  fonte  alimente  un  torrent  qui,  après  avoir  rempli  un  petit  lac  de 
barrage,  descend  en  cascades  dans  une  gorge  peu  profonde  jusqu'au 
ruisseau  d'Emaney.  La  combe  en  question  étant  à  peu  près  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  vallon  principal  s'ouvre  donc  sensible 
ment  du  N.  au  S.,  de  sorte  que  Tune  de  ses  faces  se  trouve  en  plein 
midi.  Tandis  que  la  pente  à  exposition  nord  est  formée  d'éboulis 
presque  complètement  dénudés,  la  face  méridionale  qui  s'élève 
au-dessus  du  petit  lac  à  2,200  mètres  environ  est  couverte  de  lihodu- 

(1)  Ce  que  0.  Heer  appeUe  a  Schneethâlchen  »  combes  de  neige. 
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dendroas  s'élevant  au  milieu  d'une  ûore  vigourevLse  d'aspect  et  de 
composition  florale  semblable  à  celle  du  versant  gauche  du  vallon  prin- 
cipal. 

Je  citerai  en  particulier  Bupleurum  stellatum  et  Ctntaurea  nervosa 
que  je  n'ai  pas  rencontrés  ailleurs  sur  le  versant  droit  du  vallon 
principal,  môme  plus  bas,  mais  qui  abondent  par  contre  sur  le 
versant  gauche  mieux  exposé. 

Partout  ailleurs,  dans  les  parties  avoisinantes,  domine,  à  partir 
de  2,150  mètres  déjà,  soit  la  formation  des  Lichens,  Azalées  et  Cama- 
rines,  soit  la  formation  de  ÏAlchemilla  pentaphylla  ;  c'est  donc  bien  à 
l'exposition  seule,  les  autres  conditions  étant  semblables,  qu'il  faut 
altrihuer  le  développement  floral  dont  nous  venons  de  parler. 

Au-dessus  de  2,300  mètres,  on  ne  rencontre  plus  guère  que  des 
touffes  isolées  de  Rananculus  glacialis,  des  Draves,  des  Androsaces, 
des  Saxifrages  et  quelques  gazons  de  Silènes. 

En  somme,  sur  l'ensemble  des  trois  versants  droits,  dans  leur 
portion  gneissique  du  moins,  j'ai  noté  pour  ma  part  une  centaine 
d'espèces  qu'il  est  possible  de  récolter  en  fleurs  vers  le  milieu  et  la 
fin  d'août  (il  serait  possible  sans  doute  d  en  découvrir  encore  quel- 
ques-unes qui  m'ont  échappé).  Ces  plantes  se  répartissent,  suivant 
les  conditions  de  l'altitude  du  sous-sol  et  de  l'exposition,  de  la 
manière  suivante  : 

Formation  de  l'Alnus  viridis,  une  soixantaine;  callunetum  :  4  à  5 
espèces  particulières;  formation  de  VAzalea  procumbens  et  de  VEni- 
petrurn  nigrum:  une  dizaine;  formation  de  V  A  Ichemilla  pentaphylla  : 
une  dizaine;  hauts  rochers  et  éboulis  :  une  dizaine  d'espèces. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  la  flore  de  ces 
versants  droits  est  très  uoiforme,  il  n'y  a  guère  que  4  ou  5  espèces 
parmi  celles  que  j'ai  récoltées  qui  soient  spéciales  à  l'un  de  ces 
versants,  ce  sont  :  Lychnis  viscarla,  Lycopodium  clavatum,  et  Carex 
pawci/ioro  trouvés  sur  les  flancs  du  Perron,  Streptopus  amplexi/olius  à 
Emaney,  et  Saussurea  alpina  à  Salanfe. 

L'impression  qui  ressort  d'une  herborisation  sur  ces  pentes 
gneissiqnes  à  exposition  au  levant  est  plutôt  celle  d'une  pauvreté 
relative.  Les  formations  exubérantes  de  quelques  espèces  accapa- 
rent tout  le  terrain,  ne  laissant  aux  concurrentes,  moins  bien 
adaptées  aux  cooditious  spéciales  de  ces  versants,  que  des  stations 
restreintes. 
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Il  suffît,  au  milieu  de  ces  pentes  gneissiqucs,  si  uniformes  dans 
leur  conformation,  de  quelques  blocs  isolés,  s'échaufïant  rapide- 
ment au  soleil,  de  quelques  vieux  troncs,  d'un  dépôt  graveleux,  ou 
de  toute  autre  condition  accidentelle  pour  constituer  une  petite 
station  favorable  au  développement  de  quelques  espèces  qui  ne 
trouveraient  pas  dans  la  plus  grande  partie  du  terrain  avoisinant 
les  conditions  nécessaires.  Parmi  ces  dernières  nous  pouvons  citer 
Botrychium  Lunaria  sur  un  bloc  de  gneiss,  Aatrantia  major  sur  des 
éboulis  graveleux,  Arnica  montant,  Hieracium  villosum,  Geum  mon- 
tanum,  sur  de  gros  blocs  (1). 

3.    VERSANTS  GAUCHES   DES  TROIS   VALLONS. 

A.  Portion  ijneimque.  —  La  partie  gneissique  des  versants 
gauches  est  située,  à  Barberine  par  les  pentes  du  Bel-Oiseau,  et 
de  Fontanabran  à  Emaney  par  le  flanc  méridional  du  Luisin;  quant 
au  vallon  de  Salanfe,  il  ne  possède  guère  de  gneiss  sur  le  flanc 
gauche,  sauf  les  pentes  du  Salantin  qui  tombent  sur  le  vallon  de 
Van  et  sont  déjà  un  peu  en  dehors  de  notre  territoire. 

Dans  leur  ensemble,  ces  pentes  gneissiques  à  exposition  méri- 
dionale sont  un  peu  plus  abruptes  que  celles  du  versant  opposé, 
elles  ne  portent  point  de  glaciers  ni  de  névés  permanents  (2),  aussi, 
sont-elles  en  général  plus  sèches.  Les  buissons  é!Alnus  et  de  Rhodo- 
dendron y  apparaissent  rarement,  et  la  flore  qui  les  accompagne 
acquiert  moins  de  prépondérance. 

Partout  où  elles  sont  recouvertes  d'une  couche  de  terreau  suffi- 
sante, ces  pentes  ressemblent  dans  une  certaine  mesure,  par  leur 
formation  florale^  aux  pentes  calcaires.  Les  plus  grosses  différences 
proviennent  de  la  présence  des  éléments  silicicoles  remplaçant  les 
calcicoles,  et  de  l'état  d'avancement  de  la  végétation. 

Outre  les  éléments  que  Ton  rencontre  [sur  la  face  opposée,  la 
flore  des  versants  méridionaux  s'enrichit  de  nombreuses  espèces 
qui  donnent  au  tapis  végétal  une  plus  grande  variété  et  qui  parfois 

(1)  On  me  pardonnera  do  faire  une  description  aussi  détaillée  de  ces  forma- 
tions que  Kerner,  0.  Heer  et  d'autros  ont  déjà  caractérisées.  11  m'a  paru  utile 
d'Insister  sur  ce  point  afin  de  mieux  mettre  en  relief  les  facteurs  déterminants 
dans  la  distribution  du  tapis  végétal  de  la  contrée  que  nous  étudions. 

(2)  II  y  a  Ift  évidemment  une  relation  de  cause  à  edet,  l'Intensité  plus  grande 
de  la  fonte  des  neiges  rendant  nécessairement  l'érosion  plus  brutale. 
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sont  même  localisées  dans  un  seul  des  trois  vallons;  c'est  le  cas  en 
particulier  pour  les  espèces  suivantes  : 

Serratula  Rhaponticum,  rencontré  dans  une  petite  station  à 
Emaney,  au-dessus  des  chalets,  à  1.900  m.;  récolté  par  H.  Jaccard 
sur  les  pentes  du  Salantin  au-dessous  de  la  limite  de  la  région 
forestière,  c.  1,800  m. 

Aquilegia  alpina,  pentes  de  Fontanabran  sur  Barberine,  i.900  m. 

Braya  pinnatiiida,  montée  du  col  de  la  Gueulaz  sur  Barberine  et 
montée  du  vallon  des  Vieux-Emossons. 

Arenaria  bijlora^  pentes  de  Fontanabran  sur  Barberine. 

Dianthus  Carthmianorum.k  Emaney,  pentes  du  Luisin,  1.900  m. 
(Il  serait  possible  qu'il  se  trouve  à  Barberine,  mais  je  ne  l'y  ai  pas 
rencontré.) 

Saxifraga  Cotylédon,  gorges  de  Barberine  et  d'Emaney.  Rare. 

Bupleurumranuncu laides,  à  l'entrée  du  vallon  d'Emaney,!. 7oOm. 
(d'après  H.  Jaccard). 

Artemisia  Mutellina  et  Achillea  Moschata,  pentes  du  Luisin  sur 
Emaney,  2.200.  Très  rares. 

Artemisia  spicata,  vallon  des  Vieux-Emossons  (sur  son  versant 
méridional,  2.000  m.). 

Senecio  incanus,  pentes  du  Luisin  sur  Emaney,  2.400  m.;  vallon 
des  Vieux-Emossons,  2.000  m.;  amené  par  le  torrent  jusqu'au 
plateau  inférieur  d'Emosson,  1.750  m. 

Hypochœris  radimta,  pentes  du  Luisin  sur  Emaney,  1.900  m. 

Afin  de  montrer  d'une  manière  plus  frappante  le  caractère 
dilîérentiel  des  deux  versants,  nous  donnons  la  liste  des  espèces 
recueillies  sur  le  versant  gauche  d'Emaney  (pentes  méridionales 
du  Luisin),  en  les  transcrivant  dans  Tordre  de  la  récolte,  ce  qui 
permettra  d'établir  facilement  la  comparaison  avec  la  liste  des 
espèces  du  versant  opposé. 

Cependant  nous  rendons  attentifs  à  ce  fait  que  nos  récoltes  sur 
le  versant  gauche  ont  été  faites  les  27  et  28  juillet,  tandis  que  celles 
du  versant  opposé  datent  d'un  mois  plus  tard.  Néanmoins  l'état 
d'avancement  était  le  même;  dans  les  deux  cas  on  était  en  pleine 
floraison. 

Entre  i  ,850  et  2,000  mètres,  nous  sommes  en  pleine  prairiealpine, 
d'un  caractère  plutôt  luxuriant. 
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En  montant  à  partir  des  chalets,  nous  notons  : 

Calamintha  alpina,  Daphne  Mezereum,  Ranunculus  montanus,  Galium 
sylvestre»  b.  anîsophyllum,  Ruraex  scutatus,  Campanula  Scheuzeri,  Trifo- 
lium  campestre  et  Tbaiii,  Sempervivum  montanum,  Thymus  serpyllum, 
Lotus  corniculatus,  Hypericum  quadrangulum ,  Leontodon  pyrenœus, 
Achiilea  Millefolium,  Brunella  vulgaris  et  grandifolia,  Alcbemilla  inon- 
tana,  Potentilla  grandiflora,  Serratuia  Rhaponticum,  Cerastium  campes- 
tre, Dianthus  Carthusianorum,  Hypochaeris  radicata,  Centaurea  nervosa, 
Phléum  alpinum,  Euphrasia  miniraa,  Arabis  bellidifolia,  Crépis  aurea, 
Nardus  stricta!,  Plantage  montana  et  atpina,  Eupborbia  Cyparissias, 
Astrantia  miner,  Carum  Carvi,  Silène  rupestris,  Alcbemilla  vulgaris, 
Sileae  inflata,  Paradisia  Liliastrum,  Pbyteuaia  bctonicaefolium,  Gentiana 
excisa,  Hieracium  Pilosella,  Cerastium  triviale,  Geum  montanum,  Carex 
nigra,  Potentilla  salisburgensis,  Veronica  saxatilis,  Poiygala  alpestris, 
Tormentiila  erecta,  Vaccinium  Myrtillus,  Campanula  barbata,  Polygonum 
viviparum,  Nigritella  angustifolia,Calluna  vulgaris,  Gentiana  campeslris, 
Helianthemum  grandiOorum,  Alnus  viridis  et  Rhododendron  ferrugineum 
(quelques  petits  buissons,  par  ci  par  là),  Juniperus  nana,  Rosa  alpina, 
Meum  Mutellina,  Arnica  montana,  Trollius  europaeus,  Leucantheroum 
vulgar  ,  Lonicera  coerulea,  Betonica  hirsuta. 

Dans  un  petit  replat  humide  : 

Toûeldia  calyculata,  Calluna  vulgaris,  Tormentiila  erecta,  Carex  Daval- 
liana,  Parnassia  palustris,  Juncus  alpinus,  Euphrasia  alpina,  Carex  echi- 
nata,  Selaginelia  spinulosa,  Thesium  alpinum,  Orchis  mascula,  Homogyne 
alpina,  Scirpus  câespitosus,  Pinguicula  vulgaris  et  grandiflora. 

En  rentrant  sur  la  pelouse  :  1.960  m. 

Campanula  rhomboidalis,  Sorbus  Hostii,  Vaieriana  offîcinalis  b. 
angustifolia,  Chaerophyllum  Villarsii,  Veronica  ofllcinalis,  Brlza  média, 
Gagea  Liottardi,  Alectorophus  major,  Veratrum  album,  Imperatoria  Ostru- 
thium.  Géranium  sylvaticum,  Senecio  Doronicum,  Bartsia  alpina,  Anémone 
sulfurea,  Linum  catharticum,  Viola  calcarata,  Homogyne  alpina,  Luzula 
lutea,  Gymnadenia  conopsea,  Orchis  globosa,  Gnaphalium  Hoppeanum, 
Hieracium  Laggeri  Schutz,  Crépis  montana  et  grandiflora,  Trifolium 
badiura,  Pimpioella  saxifraga,  Vaccinium  uliginosum. 

Sur  des  escarpements  de  rochers  gazonnés  : 

Primula  viscosa,  Asplenium  septentrionale,  Trifolium  alpinum,  Phy- 
teuma  hemisphaericuum,  Vaieriana  montana,  Vaccinium  Vitis  Idsea, 
Hieracium  murorum,  Bupleurum  stellatum,  Saxifraga  aspera  et  aizoides, 
Melampyrum  sylvaticum,  Cardamine  a1pina>  Viola  biflora,  Silène  uutans, 
Hieracium  villosum,  Saxifraga  Aizoon,  Aconitum  Napellus,  Sempervivum 
tectorum.  Arlemisia  Mutellina!  (deux  ou  trois  exemplaires  seulement), 
Solidago  Virga  aurea,  Paradisia  Liliastrum,  Lilium  Martagon,  Anémone 
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narcissinora  !,  Cotoncaster  vulgaris,  Scabiosa  C'olumbaria,  Knautia  arven- 
sis,  Centaurea  montana,  Valcriana  ofïiclDalis  b.  angustifolia,  Pbyteuma 
spicatiini,  Centaurea  nervosa.  Bupleurum  stellatum,  Arnica  montana, 
Deschariipsia  fluxuosa,  Pedicularis  tuberosa,  Adenostyles  albifrons. 

Vers  2,000  m.  et  ou-dessus  sur  des  escarpements  herbeux  et  sur 
les  rochers  : 

Azalea  procunibens  L., Myosotis  alpestris,  Androsace  irobricata,Veronica 
saxatitis,Carlina  acaulis,Alcbemilla  alpina,Sedum  anacampseros,Cirsium 
spinosissimum  dans  des  stations  humides  avec  Bellidiastruin  Micheli, 
Carcx  ferruginea«  flava  et  lepidocarpa,  Allium  Schoenoprasum,  Thalictrum 
aquilegifolium,  Ranunculus  aconitifolius,  Coeloglossum  viride  et  albidum, 
Hieracium  aurantiacum,  Anthyllis  Vulneraria,  Rumexacetosa,Hedysarum 
obscurum,  Gentiana  jpurpurea,  Meum  Mutellina,  Potentilla  aurea,  Allo- 
surus  crispus,  Sedum  annum,  Juncus  trifidus,  Ajuga  pyramidalis,  Chry- 
^antenuini  alpinum,  Botrychium  Lunaria  (rare),  Galeopsis  intermedia. 
Bisou  loi  la  laevigata. 

Vers  2,200  mètres,  sur  des  rochers  : 

Polypodium  vulgare,  Cystopteris  (ragilis,  Aspidiuro  Lonchitis,  Arctos- 
laphylos  Uva  ursi  !  Gymnadenia  odoratissima,  Gaya  simplex,  Senecio 
incanus,  Silène  excapa.  Pedicularis  verticillata,  Androsace  car nea  !,Achillea 
moschata  I  (les  deux  en  très  petit  nombre),  Anémone  vernalis.  Antennaria 
carpathica,  Soldanella  alpina,  Erigeron  uniflorus. 

A  partir  de  2,300  mètres  les  pentes  très  abruptes  du  Luisin  (ver- 
sant d'Emaney)  sont  très  pauvres,  on  n'y  rencontre  guère  que  les 
dernières  plantes  que  nous  venons  de  citer  avec  quelques  Agrostis, 
Festura  et  Poa  alpins,  quelques  Gnapbales,  Plantains,  Alchemilles, 
etc.  En  somme  assez  peu  de  chose.  La  belle  végétation  cesse  à  par- 
tir de  2,200  mètres  déjà.  Au-dessus  de  cette  altitude  nous  n'avons 
pas  rencontré  les  formations  d\i  zalea  procumhens,  d'Enipetrum 
nigrum  et  de  Lichens  signalées  sur  le  versant  opposé.  La  grande 
déclivité  des  pentes  supérieures  du  Luisin  en  est  une  des  causes, 
sans  doute,  mais  leur  grande  séclieresse  doit  en  être  la  raison  déter- 
minante. 

Au  sommet,  rencontré  Ranunculus  alpestris  et  /?.  glacialis^  côte 
à  côte.  Au  milieu  de  la  pente  gneissique  vers  2,000  m.  sur  les  restes 
d*une  moraine  calcaire,  nous  notons  : 

Carduus  deOoratus,  Sorbus  Hostii,  Anémone  alpina  et  narcissiflora, 
f>igeron  uniflorus,  Campanula  tbyrsoidea,  Biscutelia  laevigata,  GJobularia 
cordifolîa,  Campanula  pusilla,  Centaurea  scabiosa,  Hieracium  villosum. 
Pedicularis  Barreiieri,  Crépis  montana,  Oxytropis  montana   Laserpitium 
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latifolium,  Âstrantia  major,  Antennaria  dioica,  Allium  schoenoprasum  y. 
(oliosum,  Primula  farinosa,  Nigritelia  angustifolia  v.  rosea,  Thiaspi  rotun- 
difolium,  Hutschinsia  aipina,  Phaca  astragaiina. 

Abstraction  faite  de  ces  deroières  plantes  trouvées  sur  substra- 
tum  calcaire,  la  liste  précédente  comporte  environ  200  plantes 
(plus  exactement  190),  soit  le  double  de  celle  que  nous  avions 
dressée  pour  le  versant  opposé.  Au  point  de  vue  des  formations,  le 
plus  grand  nombre  se  rattache  à  la  prairie  alpine  avec  les  diffé- 
rences qu'elle  présente  suivant  le  degré  de  sécheresse  ou  d*humi- 
dité  des  stations.  Un  petit  nombre  appartient  franchement  à  la 
flore  des  hauts  rochers  et  à  celle  des  éboulis. 

Il  est  intéressant  de  comparer  ce  versant  d'Emaney  avec  le  ver- 
sant correspondant  de  fiarberine,  soit  les  pentes  du  Bel  Oiseau  et 
celles  de  Fontanabran.  Les  pentes  du  Bel  Oiseau  ressemblent  extra- 
ordinairement,  quant  à  leur  conformation  et  à  leur  déclivité,  à' 
celles  du  Luisin  (versant  d'Emaney),  et  dans  leur  partie  exposée  au 
midi,  la  flore  y  est  tout  à  fait  comparable.  11  n*en  est  plus  de  même 
pour  Fontanabran.  Vers  le  fond  du  vallon  de  Barberine,  les  pentes 
de  la  rive  gauche  ont  une  exposition  franchement  occidentale,  aussi 
voyons-nous  apparaître  la  formation  de  VAinus  viridis  jusqu'à  une 
altitude  de  près  de  2,000  mètres.  Là,  ainsi  qu'on  peut  s'en  con- 
vaincre par  Texamen  de  la  carte,  la  pente  est  interrompue  par  un 
replat  de  faible  déclivité.  Brusquement,  la  formation  précédente 
s'arrête  pour  faire  place,  dans  les  portions  mamelonnées,  à  des 
pelouses  de  gazon  rare,  où  dominent  :  Potentilla  aurea,  Plantago 
alpina,  Siebaldia  procumbeus,  Chrysanthemum  alpinum,  Ranunculus 
montanus^  Gaya  simplex,  Viola  calcarata,  Salix  relnsa,  Trifolium 
alpinum^  Luzuta  lutea,  Astrantia  minor,  Phleum  Michelin  Myosotis 
alpestris,  Veronica  aphilla,  etc.  Les  petits  plateaux  et  les  combes  sont 
occupés  par  la  formation  de  YAlchemilla  pentaphylla^  du  Plantago 
alpina  et  Gnaphalium  supinum.  La  faible  déclivité  du  sol,  entravant 
le  rapide  écoulement  des  eaux  et  diminuant  l'intensité  du  rayonne- 
ment solaire  (1)  permet  à  une  flore  subnivale  de  s'installer  entre 
2.000  et  2.100  mètres,  alors  qu'à  cette  altitude  les  pentes  méridio- 
nales plus  inclinées  et  formées  par  la  même  roche  gneissique  à 
2  kilomètres  de  distance,  sont  couvertes  d'une  riche  prairie  alpine. 

(1)  Ce  qui  équivaut  à  une  exposition  défavorable. 
Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  4 
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Une  pente  calcaire  à  exposition  S.-W.,  située  à  vol  d'oiseau  à 
moins  d'un  kilomètre,  est  couverte  d'une  vraie  prairie  alpine  jus- 
qu'à 2.300  m.  d'altitude  ;  nous  y  avons  relevé  entre  i  .900  et  2.300  m., 
sur  une  bande  de  100  mètres  de  largeur,  130  espèces  (1) . 

B.  Portions  calcaires,  —  Les  pentes  calcaires  de  notre  territoire 
ont  une  composition  florale  sensiblement  différente  de  celle  des 
pentes  gneissiques.  Leur  caractère  différentiel  résulte  tout  d'abord 
de  la  présence  d'un  certain  nombre  de  plantes  calcicoles  soit  exclu- 
sives soit  préférentes. 

Tandis  que  les  versants  gneissiques  ne  présentent  qu'une  tren- 
taine de  silicicoles  exclusives,  nous  avons  noté  sur  les  pentes  cal- 
caires plus  de  50  calcicoles,  soit  près  du  double. 

D'autre  part,  les  stations  calcaires  sont  moins  uniformes  et 
surtout,  toutes  les  autres  conditions  extérieures  étant  égales,  sont 
plus  chaudes.  Cet  échauffement  provient  en  grande  partie,  comme 
on  le  sait,  de  la  perméabilité  de  cette  roche  et  de  la  facilité  avec 
laquelle  elle  se  délite. 

L'observation  suivante  faîte  sur  le  I>racocephalum  Rnyschinnum, 
montre  l'importance  de  la  perméabilité  du  sol  vis-à-vis  de  son 
échauffement  En  montant  à  Salanfe,  j'ai  rencontré  cette  plante  en 
pleine  floraison  à  la  fln  de  juillet,  sur  les  pentes  sèches  du  Salantin, 
à  1,800  m.  environ,  sur  du  gneiss,  mais  grâce  à  la  déclivité,  la  petite 
couche  de  terreau  qui  le  recouvrait  était  très  sèche.  A  Barberine,  à 
la  môme  date,  je  l'ai  trouvée  défleurie  à  2,200  mètres  sur  une  pente 
calcaire  sèche  ayant  aussi  une  exposition  méridionale,  tandis  qu'à 
1900  m.,  au  bas  de  la  même  pente  où  un  terreau  plus  abondant 
entretient  mieux  l'humidité,  la  même  plante  était  encore  en  bouton. 

L'influence  de  Texposition  se  fait  sentir  aussi  d'une  manière 
particulièrement  sensible  sur  les  versants  calcaires.  Ainsi,  sur  le 
versant  nord  des  cols  d'Emaney  et  de  Barberine,  à  partir  de  2.300 
mètres,  on  ne  rencontre  plus  guère  que  quelques  rares  plantes  de 
rocailles  et  de  rochers,  mais  dès  qu'on  a  passé  le  sommet  du  col  et 
qu'on  arrive  sur  le  versant  opposé  entre  2.400  et  2.500,  on  entre  en 
plein  dans  la  prairie  alpine,  bien  que  la  nature  du  terrain  soit 
exactement  la  même.  Tandis  q  ue  nous  avons  noté  plus  de  120  espèces 
sur  les  pentes  de  cornieule  et  de  calcaire  jurassique  au  versant 

(1)  P.  J.  et  J.  Am.,  loc.  cit.,  p,  284. 
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méridional,  uous  n'en  avoas  reacontré  qu'une  soixantaine  sur  les 
mômes  terrains  du  versant  nord.  Il  est  vrai  que  l'exposition  de  ce 
versant  est  des  moins  favorable  grâce  à  sa  proximité  de  la  puis- 
sante masse  de  la  Tour  Salière,  qui  forme  au-dessus  de  lui  un 
véritable  mur  glacé. 

La  nature  de  la  roche  calcaire  peut  être  aussi  la  cause  de  diffé- 
rences sensibles  dans  la  composition  de  la  flore.  Ainsi,  le  calcaire 
néocomien  alpin,  plus  foncé  et  se  délitant  mieux  que  Turgonien, 
blanc  et  compact,  donne  une  variété  de  stations  que  le  tapis  végétal 
trahit.  Il  en  est  de  même  pour  les  cornieules  du  trias.  Il  n'est  pas 
facile  habituellement  de  déterminer  la  part  qui  revient  à  la  nature 
de  ces  diverses  roches,  attendu  que  leurs  couches  se  superposent 
et  se  rencontrent  en  général  à  des  altitudes  ou  dans  des  expositions 
et  des  conditions  de  déclivité  différentes  ;  cependant  nous  pouvons 
donner  comme  termes  de  comparaison  la  liste  des  espèces  récoltées 
entre  le  lac  d'Autan  et  le  sentier  du  col  d'Emaney  (pentes  inférieures 
du  Luisin  sur  Salanfe,  à  2,100  mètres  environ)  où  la  cornieule  et  le 
calcaire  jurassique  inférieur  se  trouvent  dans  des  conditions  com- 
parables. 

1.  Sur  la  cornieule  : 

Gentiana  excisa  f.  angustifolia,  Gypsophylla  repens,  Aster  alpinus, 
Heiianthemum  oelandicum,  Priinula  auricula,  Dryas  octopetala,  Oxytropis 
montana,  Salix  reticulata,  Lycopodium  Selago,  Sesleria  coerulea,  Semper* 
vivum  montanuiD,  Bellidiastrum  Michelii,  Linum  alpinum,  Pedicularis 
verticillata,  Arctostaphyllos  Uva  ursi,  Anthyllis  Vulneraria,  Globularia 
cordifolia,  Sorbus  Cbamaemespilus,  Phaca  frigida,  Gentiana  bavarica, 
Trifolium  aipinum,  Ranunculus  alpestris,  Pinguicula  alpina,  Pedicularis 
Barrelieri,  Potentilla  verna.  Saxifrage  aizoides  et  Aizoon,  Silène  acaulis, 
Achemilla  alpioa,  Laserpitium  latifolium,  Hieracium  villosum,  Gentiana 
verna,  Polygala  alpestris,  Nigritclla  angustifolia,  Aju^a  pyramidaiis, 
Myosotis  alpestris,  Salix  serpyllifolia. 

2.  Sur  le  calcaire  jurassique,  outre  les  précédentes  : 

Geum  montanum,  Veronica  alpina,  Trifolium  montanuin,  Ranunculus 
montanus,  Homogyno  alpina.  Viola  caicarata,  Poa  vivipara,  Campanula 
Scheuchzeri,  Hieracium  glanduliferum,  Scnecio  Doronicum,  Hutscbinsia, 
alpina.  Saxifraga  Androsace,  Gentiana  brachyphylla,  Cardamine  alpina. 

Je  ne  voudrais  pas  affirmer  que  ces  15  espèces  doivent  leur  pré- 
sence à  la  nature  de  la  roche  jurassique  et  ne  pourraient  point  se 
trouver  sur  la  cornieule;  il  faudrait  pour  cela  constater  que  la 
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même  chose  se  répète  dans  d'autres  stations  où  les  conditions  sont 
semblables,  ce  qui  n'est  pas  toujours  facile  à  renconter.  En  atten- 
dant, ces  deux  listes  pourront  peut-être  servir  de  documents  com- 
paratifs. 

En  somme,  la  comparaison  de  ces  pentes  dont  la  déclivité, 
Taltilude  et  l'exposition  sont  si  semblables,  nous  montre  que  la 
nature  du  substratum  seule  n  entraîne  pas  dans  la  richesse  florale 
des  différences  bien  considérables. 

Afin  de  donner  une  idée  de  la  flore  des  pentes  calcaires  et  pour 
permettre  la  'comparaison  avec  la  composition  florale  des  versants 
gneissiques  de  notre  région,  nous  relevons  la  liste  des  espèces 
récoltées  sur  les  flancs  méridionaux  de  Gagnerie  (  contrefort  de  la 
Dent  du  Midi),  entre  2.000  et  2.600  mètres. 

Pentes  herbeuses  et  éboulis  de  2.000-2.200  mètres  : 

Coronilla  vaginalis,  Primula  elatior,  Laserpitium  latifonum,Thalictrum 
minus,  Unum  alpinum,  Stachys  recta,  Erigeron  uniflorus,  Gypsophyla 
repens,  Adenostyles  albifrons,  Globuiaria  cordifolia,  Poa  distichophylla, 
Rhainuus  pumila,  Oxytropis  montana  et  campestris,  Biscutella  laevigata, 
Teucrium  montanum,  Saponaria  ocymoides,  Sedum  dasiphyllum,  Kernera 
sâxâtilis,  Campanula  barbata,  Erinus  alpinus,  Teucrium  Scorodonîa,  Sene- 
cio  Doronicum,  Hieracium  scorsonerœfolium,  Botrichium  Lunaria,  Leon- 
todoD  bispidus,  Dianthus  sylvestris,  Pbyteuma  betonicsefolia,  Campanula 
Ihyrsoidea,  Pedicularis  Barrelieri,  Linum  catharticum,  Aster  alpinus, 
Onobrychis  montana,  Primula  Auricula,  Betonica  hirsuta,  Solidago  Virga- 
aurea,  Astrantia  major,  Athamantha  cretensis,  Pyrola  minor  (H.  J.), 
Hieracium  elongatum,  Gaudini,  pseudoporectrum  (Brqt).  Polygala  cha- 
maebuxus,  Veronica  cbamaedrys,  Cotoneaster  vulgaris,  Draba  aizoides, 
Salix  serpyllifolia,  arbuscula,  hastata,  helvetica,  Myrsinitcs,  Lîlium 
MartagoD,  Arctostaphyllos  Uva  ursi.  Arnica  montana,  Rubus  saxati- 
lis,  Asplenium  viride,  Veronica  bellidioides,  Aspidium  Lonchitis,  Lo'ni- 
cera  cœrulea,  Scabiosa  lucida,  Salix  caprea,  Sorbus  chamaemespilus  et 
aucuparia,  Ajuga  pyramidalis,  Adenostylis  albifrons  et  alpina,  Valeriana 
montana,  Cirsium  spinosissimum,  Senecio  Doronicum,  Sesleria  cœrulea. 
Géranium  sylvaticum,  Bellidiastrum  Micheli,  Daphne  Mezereum,  Semper- 
vivum  tectorum,  Anthyllis  Vulneraria,  Thymus  serpyllum,  Hieracium  villo- 
suiH,  Planlago  alpina,  Saxifraga  Aizoon  et  bryoides,  Homogyne  alpina, 
Vaccinium  Martillus  et  uliginosum,  Galium  sylvestre  b.  anisophyllum. 
Viola  biflora,  Myosotis  alpestris,  Selaginella  spinulosa,  Thesium  alpinum, 
Gentiana  nivalis,  excisa  Presl.,  acaulis  auct.,  verna  L.,  brachyphylla,  cam- 
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pestris,  lutea,  punctata  (1)  (un  seul  exemplaire),  Ranunculus  montanus, 
Heliantbemum  grandiflorum,  Erigeron  unlflorus,  Leootodon  pyrensBus  et 
hispidus. 

Sur  des  éboulis  : 

Crépis  pygmaea,  Salix  retusa,  Campanuia  pusilla. 

Sur  une  pelouse  fraîche  : 

Gaya  simplex»  Silène  acaulis,  Salix  reticulata,  Veronica  aphylla,  Poly- 
gala  alpestris,  Ranunculus  alpestris,  Viola  calcarata,  Gentiana  bavarica 
Primula  farinosa,  Saxifraga  aizoides,  Bartsia  alpina,  Salix  purpurea. 

Vers  2.200  m.  : 

Crépis  aurea,  Coeloglossum  viride  et  albidum,  Potentilla  salisburgensis, 
Cerastium  arvense,  Arenaria  cilla  ta,  Salix  retusa,  Dryas  octopetala, 
Veratrum  album  (dès  le  bas  de  la  pente  déjà).  Lotus  corniculatus,  Taraxa- 
cum  ofiQcinale,  Euphrasia  offîcinalis,  Âstrantla  miner  !  (deux  ou  trois 
exemplaires).  Viola  biflora,  Phyteuma  betonicaBfolia,  Hieracium  auran- 
tiacum,ImperatoriaOstruthium,  Nigritella  angustifolia,  Anémone  vernalis, 
Linum  alpinum,  Campanuia  Scheuchzeri,  Hippocrepis  comosa. 

Pelouses  et  éboulis  depuis  2.300  m.  : 

Saxifraga  op positif olîa,  PediculsR'is  verticillata,  Hedysarura  obscurum, 
Pinguicula  alpina,  Phaca  frigida,  Oxytropis  càmpestris,  Astragalus  alpi- 
nus,  Gentiana  excisa  f.  angustifolia,  acaulis  auct.  type  et  forma  alpina 
Vill.,  bavarica,  brachyphylla,  Potentilla  aurea,  Geum  montanum,  Arabis 
pumila,  Antennaria  carpathica,  Aronicum  scorpioides,  Saxifraga  androsace, 
S.  atropurpurea,  S.  planifolia  I  Carex  foetida,  Salix  herbacea,  Thlaspi 
rotundifolium,  Cerastium  latifolium,  Linaria  alpina,  Androsace  helvetica, 
Aconitum  Lycoctum  etNapellus,  Anémone  baldensis,  Veronica  fruticulosa. 
Heliantbemum  oelandicum,  Androsace  obtusifotia,  Potentilla  minima, 
Cherleria  sedoides,  Leontopodium  alpinum  (deux  ou  trois  exemplaires 
seulement),  Hutscbinsia  alpina,  Chrysanthemum  alpinum,  Trifolium 
alpinum,  Erigeron  alpinus. 

Comme  Graminées,  nous  avons  rencontré  :  Avena  Scheuchzeri,  Antho- 
xanthum  odoratum,  Deschampsia  caespitosa,  Agrostis  alba  et  alpina, 
Phleum  Micheli,  Festuca  violacea,  Nardus  stricta,  Briza  média,  une 
Luzule  :  Luzula  spadicea  ;  3  ou  4  Carex. 

Si  nous  ajoutons  à  cette  liste  les  espèces  rencontrées  dans 
d'autres  stations  de  la  portion  calcaire,  nous  arrivons  à  un  total 
d'environ  200  espèces. 

|i)  Dans  cette  liste,  comme  dans  les  précédentes,  nous  ne  répétons  une  même 
plante  qu'autant  qu'elle  contribue  dans  des  stations  dilTérentes  pour  une  grande 
part  à  la  physionomie  florale. 
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Les  principales  adjonctions  que  nous  avons  à  noter  sont  : 
En  montant  au  col  d'Emaney,  sur  la  cornieule  : 

Achillea  atrata,  Geum  reptans,  Draba  tomentosa,  Ranunculus  parnas- 

sifolius. 

A  Barberine,  sur  le  versant  méridional,  au  fond  du  vallon  : 

Campanula  thyrsoidea,  Pedicularis  loliosa,  Orobus  luteus,  Dracoce- 
phalum  Ruschyanum,  Scabiosa  Columbaria,  Vincetoxicum  ofTicinale, 
ïofieldia  calyculata,  Paradisia  Liliastrum,  Caliuna  vulgaris,  Fragaria 
vesca,  Polygonum  aviculare,  Alsine  verna,  Geum  rivale,  Valeriana  oflici- 
nalis  var.  angustifolia,  Ajuga  reptans,  Achillea  atrata,  Bellis  perennis, 
Thalictrum  aquilegifolium,  Parnassia  paluslris,  Orcbis  globosa. 

Enfin,  parmi  les  espèces  rares  ou  à  distribution  localisée,  nous 
en  trouverions  encore  quelques-unes  à  ajouter  à  notre  liste. 

Comme  oo  le  voit,  le  nombre  des  espèces  recueillies  sur  les 
pentes  calcaires  de  Gagnerie  est  plutôt  inférieur  à  celui  du  versant 
méridional  gneissique  du  Luisin.  Dans  les  deux  cas  la  déclivité  et 
Tex position  sont  sensiblement  les  mêmes  ;  dans  les  deux  cas,  nous 
avons  comme  station,  la  prairie  alpine,  le  rocher  et  les  éboulis  ;  il 
est  vrai  qu'à  Salanfe,  nous  partons  de  1.900  m.  tandis  qu'à  Emaney, 
c'est  à  partir  de  4.850  m.  que  commence  notre  herborisation,  mais 
cette  différence  est  insignifiante. 

En  comparant  les  deux  listes  précédentes,  on  constate  qu'un 
tiers  seulement  des  espèces  sont  communes  aux  deux  pentes  (une 
soixantaine  environ).  Parmi  celles  qui  sont  spéciales  à  l'un  ou 
l'autre  versant,  nous  notons  sur  les  pentes  calcaires  de  Gagnerie 
une  cinquantaine  de  calcicoles  exclusives  ou  préférentes  et  sur  les 
pentes  gneissiques  de  Luisin  (versant  d'Emaney),  un  peu  moins 
d'une  trentaine.  Toutes  les  autres  sont  considérées  comme  indiffé- 
rentes au  point  de  vue  de  la  nature  chimique  du  substratum. 
Leur  présence  ne  s'explique  ni  par  la  nature  de  la  roche,  ni  par 
l'altitude  ou  l'exposition.  Elle  doit  dépendre  d'une  part  de  la  con- 
currence qu'elles  éprouvent  de  la  part  des  espèces  au  milieu  des- 
quelles elles  vivent  et  d'autre  part  peut-être  de  la  situation  acquise 
par  suite  de  leur  ancienne  répartition. 

Le  point  essentiel  qui  me  paraît  ressortir  de  cette  comparaison 
des  deux  versants,  c'est  que  la  richesse  florale  y  est  à  peu  près 
égale  malgré  la  différence  du  substratum. 
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La  ressemblance  que  présentent  ces  deux  versants  dans  leur 
déclivité^  Idniature  de  leur  station  et  kur  exposition  me  paraissent  en 
être  la  raison. 

Ces  trois  facteurs  doivent  être  soigneusement  envisagés  lorsqu'on 
compare  les  formations  florales  des  deux  territoires.  Ainsi,  la  pente 
calcaire  du  fond  de  Barberine  dont  nous  avons  déjà  parlé,  diffère 
(au  point  de  vue  de  sa  richesse  florale,  de  ses  formations  et  de  son 
état  d'avancement)  si  notablement  de  la  pente  voisine  de  Fontana- 
bran,  surtout  grâce  à  son  exposition  et  à  sa  déclivité  continue,  tandis 
qu'elle  ne  diffère  guère  des  pentes  méridionales  du  Bel  Oiseau  ou 
du  Luisin  que  par  sa  composition  flarale.  Elle  est  moins  riche  que 
Gagnerie  par  suite  de  la  moins  grande  variété  de  ses  stations,  en 
outre»  la  prairie  alpine  qui  la  recouvre  dans  sa  portion  inférieure 
est  si  luxuriante  que  plusieurs  espèces  ne  réussissent  pas  à  y  pros- 
pérer et  sont  étouffées  par  des  espèces  dominantes  plus  rustiques. 

C'est  à  l'exhubérance  des  espèces  compagnes  de  VAlntis  viridis 
qu'il  faut  attribuer  la  faible  proportion  des  types  alpins  dans  la 
flore  du  versant  droit  d'Emaney  ;  on  n'y  rencontre  qu'un  cinquième 
des  espèces  qui  appartiennent  à  la  flore  alpine,  les  autres  sont,  soit 
des  espèces  ubiquistes  des  basses  régions  montagneuses,  soit  des 
espèces  silvatiques. 

Dans  l'ensemble  du  territoire  on  peut  admettre  60  calcicoles 
pour  30  silicoles.  Nous  avons  pris  comme  guide  pour  la  détermina- 
tion de  la  calcicolie  et  de  la  silicolie  les  listes  du  Catalogue  de 
Henri  Jaccard.  Pour  le  Valais  tout  entier  il  compte  environ  240  cal- 
cicoles exclusives  et  préférentes,  et  environ  200  silicicoles. 

III.  Provenance  des  éléments  floraux. 

lo  Comparaison  avec  les  contrées  immédiatement  avoisinantes.  — 
Pour  compléter  notre  étude  nous  envisagerons  encore  la  région 
alpine  du  Salantin,  versant  méridional,  celle  de  Fénestral,  del'Alpe 
de  Catogne,  de  la  Croix  de  Fer  et  du  col  de  Balme,  laissant  de  côté 
la  rive  gauche  du  Trient,  qui  se  rattache  plus  directement  au 
grand  massif  des  Alpes  granitiques  centrales. 

Parmi  les  espèces  de  ces  régions  que  nous  n'avons  pas  rencon- 
trées à  Salanfe,  Emaney  et  Barberine  ou  qui  y  sont  très  rares,  nous 
citerons  : 
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Pentes  méridionales  du  Salantin  :  Eri^/eron  Schleicheri  et  Vil- 
larùi,  Serrafula  Hhaponticum,  Juniperus  Sabina,  Poa  taxa,  Arte- 
misia  Muteliina  et  spicata, 

A  Fenestral  :  Braya  pinnatifida,  Ranunculus  pyretmeus. 

Col  de  Balnie  et  Croix  de  Fer  (1)  :  Arenana  bifloray  Cerastium 
uniflorum,  Geum  reptans^  Achillea  nana,  Aronicum  Clitsii,  Gentiana 
punctata  et  tenella,  Pedicularis  rostrata,  Chamaeorchis  alpina.  Gagea 
minima^  Draba  frigida,  Alsine  recurva,  Polygala  alpina,  Braya pinna- 
tifida,  Bupteurum  ranunculoides,  Pedicularis  recutita,  A^idrosace 
carnea,  Carex  capillaris  (Vieux  Emosson),  C,  brunescens. 

Sur  la  rive  gauche  du  Trient,  en  face  de  Finhaut,  sous  Crête  et 
à  Itroz,  on  rencontre  le  Streptopus  amplexifolius  et  le  Lycopodium 
clavatum. 

A  Tète- Noire  :  Sorbus  scandica. 

Vers  le  nord  et  l'ouest  : 

A  Suzanfe  :  Eryngium  alpinum  (indiqué  aussi  à  Barberine  et  aux 
Vieux  Ëinossons  par  Payot),  Arabis  pumila,. 

Au  sommet  du  col  de  Tanneverge  :  Androsace  hehetica,  pubescens 
et  chamaejasme(È)y  Saxifraga  planifoliaiwecMoehringiapolygonoides. 

Fond  des  Vieux  Emossons,  Col  du  Genévrier,  Col  du  Vieux. 
Arêtes  et  pentes  supérieures  du  Cheval  blanc  :  Saxifraga  Cotyledmi, 
Ei-yny'mm  alpinum,  Carex  capillaris,  Geumreptans,  Potentilla  frigida. 
Crépis  pygmaea,  Gentinna  brachyphylla,  Achillea  nana,  Campanula 
cenisia,  Androsace  helvetica, 

^2p  Comparaison  avec  la  flore  du  district  savoisien.  —  1°  La  compa- 
raison de  notre  florule  avec  celle  du  district  savoisien  nous  montre 
qu'elle  s'y  rattache  d'une  façon  très  certaine.  Cependant,  nous  n'y 
rencontrons  que  la  moitié  (15  sur  28)  des  plantes  alpines  et 
subalpines  des  Alpes  septentrionales  extérieures  qui,  d'après  Bri- 
quet (3),  font  défaut  aux  Alpes  granitiques  centrales.  Ce  sont  : 
Sesleria  coerulea  v.  calcarata,  Athamantha  cretensis,  Lasiagrostis 
Calaviagrostis,  Laserpitium  Siler,  Teucrium  montanum,  Piaus  mon- 

(1)  En  grande  partie  sur  du  calcaire  liasique. 

(2)  Trouvée  aussi  au  fond  de  Barberine  sur  les  pentes  calcaires. 

(3|  Briquet  :  Recherches  sur  la  flore  du  district  savoisien  et  du  jurassique 
franco^suisse. 
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tana^  Rhamnus  pumila,  Sorbus  chamaemespilus,  Primula  auricula, 
Heliosperma  quadrifidum,  Coronilla  vaginalis,  Aspidium  rigidum 
(Suzanle),  Veronica  fruticubsa,  Carex  tenuis,  Draba  tomentosa. 

Comine  les  28  plantes  citées  par  Briquet  se  rencontrent  d'un 
bout  à  l'autre  de  la  zone  des  Alpes  extérieures,  l'absence  de  la  moi- 
tié d'entre  elles  dans  le  haut  bassin  du  Trient  mérite  d'être  relevée, 

2.  Sur  une  quarantaine  d'espèces  citées  par  le  même  auteur 
comme  étant  spéciales,  soit  au  district  franco-suisse,  soit  au  dis- 
trict savoisien,  soit  aux  deux  à  la  fois,  mais  manquant  aux  Alpes 
granitiques  centrales  ou  y  étant  très  rares,  nous  en  trouvons  la 
moitié  également,  soit  une  vingtaine,  sur  notre  territoire.  Ce  sont  : 
Carduus  defloratus^  Erinus  alpinus,  Arctostaphylos  alpina^  Carex 
sempervirens,  Carex  ferruginea,  Asplenium  viride,  Eryngium  alpinum, 
G^itiuna  ajigustifolia,  Ranunculus  alpestris,  Arabis  cœrulea,  Viola 
eenista,  Androsace  chamaejasme,  Achillea  atrata^  Pedicularis  Barre- 
lieri,  Crépis  pygmaea.  Anémone  narcissiflora,  Arenaria  ciliata,  Ané- 
mone baldensis,  Ranunculus  pamassifolius. 

La  plupart  sont  calcicoles  ! 

3.  Parmi  les  types  alpins,  répandus  depuis  la  Grande-Char- 
treuse, dans  les  Alpes  extérieures,  mais  qui  manquent  au  Jura, 
nous  en  relevons  26  sur  40,  soit  les  2/3,  dans  le  haut  bassin  du 
Trient  (rive  gauche),  tout  en  y  constatant  l'absence  curieuse  des 
deux  espèces  suivantes  :  Sempervirum  arachnoideum  et  Scutellaria 
alpina. 

4.  Sur  les  24  espèces  ayant  leurs  stations  initiales  dans  le  sous- 
district  des  Bauges,  14,  soit  un  peu  plus  de  la  moitié,  se  rencon- 
trent dans  notre  territoire.  Trois  espèces  y  ont  leur  terminus. 

5.  Sur  les92  initiales  du  sous-district  d'Annecy,  64,  soit  plus  des 
2/3,  se  rencontrent  dans  notre  territoire.  Dans  ce  môme  sous-district 
11  espèces  y  ont  leur  terminus. 

6.  Dans  les  Alpes  lémaniennes,  nous  trouvons  20  initialesdont  10, 
soit  la  moitié,  se  trouvent  dans  le  haut  bassin  du  Trient,  ce  sont  : 
Silène  alpina,  Saxifraga  aspera,  S.  bryoides,  Achillea  atrata,  Andro- 
sace chamaejasme,  Luzula  lutea,  Carex  capillariSy  Carex  frigida,  Tri- 
setum  subspicatum,  Salix  arbuscula. 

Par  contre  13  espèces  y  ont  leur  terminus  (1). 

(1)  Briquet  :  {Recherches....,  p.  39,  en  indique  14  en   comprenant  le  Sorbus 
scandica,  mais  cette  espèce  a  été  trouvée  dans  les  districts  1,  2  et  3  du  Valais). 
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Nous  tirons  les  indications  précédentes  de  Timportant  mémoire 
de  xM.  Briquet  :  Recherches  sur  la  flore  du  district  savoisien  et  du 
district  jurassique  franco-suisse,  ainsi  que  de  son  étude  sur  la  flore 
du  massif  de  Plate. 

Pour  indiquer  la  distribution,  en  Valais,  des  plantes  qui  nous 
intéressent,  nous  suivons  la  division  en  4  districts,  établie  par 
Henri  Jaccard  dans  son  catalogue.  District  1  :  rive  gauche  du 
Rhône  jusqu'à  Martigny  et  au  col  de  Balme;  District  2  :  chaîne 
bernoise  jusqu'à  TAIetsch  ;  District  3  :  Alpes  pennines  jusqu'au 
Simplon  ;  District  4  :  le  haut-Valais  depuis  le  Simplon  etl'Aletsch. 

3^  Plantes  de  la  portion  gneissique  de  notre  territoire.  —  Sur  les 
deux  cents  et  quelques  plantes  que  nous  avons  recueillies  sur  les 
portions  gneissiques,  presque  un  quart  appartiennent  à  la  flore 
silvatique  ;  elles  occupent  la  partie  la  plus  inférieure  des  versants 
nord,  où  règne  une  humidité  et  une  fraîcheur  qui  leur  convient. 
Cet  élément  là  est  d'introduction  relativement  récente. 

Plus  de  la  moitié  de  celles  qui  restent  sont  plus  ou  moins 
répandues  dans  toute  la  région  subalpine.  Il  y  en  a  donc  environ 
1/4  (une  cinquantaine  à  peu  près),  qui  appartiennent  en  propre  à  la 
flore  alpine.  Sur  ce  nombre  une  vingtaine  rentrent  dans  les  26 
plantes  indiquées  par  Briquet  (1)  comme  caractéristiques  pour  la 
région  alpine  et  subalpine  supérieure  des  Alpes  granitiques  cen- 
trales. Ce  sont  :  Saxi fraya  Cotylédon,  Primula  hirsuta  AlL,  Serratula 
Rhaponticum,  Braya  pinnatifida,  Arenaria  biflora,  Bupleurum  stella- 
tum,  Senecio  inranus,  Achillea  nana,  A.  moschata^  Silène  exscapa, 
Potentilla  frigida,  Androsace  carnea,  Gentiana  brachyphyUa,  Carex 
brunescens,  Salix  glauca,  helvetica  et  Myrsinites,  Juncus  triglumis 
et  trifidus,  Foa  laxa. 

La  plupart  de  ces  plantes  sont  rares  dans  la  région  qui  nous 
occupe,  elles  n'apparaisssent  que  dans  un  petit  nombre  de  stations 
et  ne  contribuent  guère  à  donner  un  cachet  à  la  physionomie 
florale. 

Chose  curieuse,  j'ai  recueilli  4  de  ces  espèces  sur  la  portion  cal- 
caire sans  avoir  réussi  à  les  rencontrei'  sur  le  terrain  siliceuse/  sauf 
Salix  Myrsinites.  Ce  sont  :  Salix  helvetica,  S.  Myrsinites,  S,  glauca  et 
Gentiana  hrachyphylla.  Qu'elles  se  trouvent  sur  la  portion  siliceuse 

(1)  Recherches,  p.  11  ot  12. 
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c'est  possible,  môme  probable;  en  tout  cas  il  était  intéressant  de 
montrer  leur  extension  sur  le  terrain  calcaire. 

Il  n'est  pas  douteux  que  ces  vingt  espèces,  qui  toutes  s'étendent 
sur  le  versant  méridional  des  Alpes,  sont  venues  du  sud  et  occupent 
dans  le  haut  bassin  du  Trient  des  stations  extrêmes.  On  remarque 
du  reste  que  leur  densité  augmente  lorsqu'on  s'avance  vers  le  sud. 
La  démonstration  de  cette  origine  méridionale  a  été  faite  avec  beau- 
coup de  précision,  en  particulier  parmi  les  plantes  de  notre  liste  pour 
Senecio  incanus.  Viola  cenisia  et  Braya  pinnatifida  par  Chodat  (1).  Il 
serait  superflu  et  hors  du  cadre  de  cet  article  d*étendre  cette 
démonstration  aux  autres  espèces. 

M.  Briquet  (!2)  admet  également  ce  passage  du  sud  au  nord 
pour  les  éléments  austro-occidentaux  du  Valais. 

Je  m'étonne  pour  ma  part  de  voir  un  botaniste  de  la  valeur  de 
M.*  Briquet,  recourir  à  une  hypothèse  compliquée  pour  expliquer 
la  présence  sur  le  Flysch  de  Plate  de  la  moitié  des  26  plantes  qu'il 
considérait  jusqu'alors  comme  exclusives  aux  Alpes  granitiques 
centrales  (3).  La  conséquence  logique  de  sa  théorie  du  filtre  (4) 
serait  la  présence  sur  tous  les  îlots  de  flysch  qui  s'étendent  en  une 
bande  disloquée  des  Bauges  au  Rhône  à  travers  la  Haute-Savoie, 
d'une  partie  au  moins  des  plantes  en  question.  Or,  d'après  M.  Bri- 
quet lui-même,  il  n'en  est  rien. 

La  Tarentaise  présente  des  particularités  analogues  à  celles  du 
Flysch  de  Plate;  nous  y  trouvons,  au  milieu  d'une  flore  dont  le 
fond  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celui  de  la  flore  du  district 
savoîsien,  un  certain  nombre  de  types  de  la  chaîne  centrale.  Le 
terrain  qui  leur  donne  abri^st  surtout  le  permien,dont  les  couches 
fortement  métamorphiques  sont  très  siliceuses. 

(1)  R.  Chodat:  Remarques  de  géographie  botanique  {UuW.  de  la  Soc.  bot.  de 
France,  t.  41,  3-  séHe,  1804,  p.  CCCl). 

(2)  J.  Briquet  :  Recherches ,  page  51.  ^ 

(3)  J.  Briquet  :  Note  sur  la  flore  dn  massif  de  Plati'^  1895,  p.  52. 

(4)  «  Avant  d'attttindre  la  zone  granitique  qui  n'apparaît  qu'au  fond  de  la 
vallée  de  l'Arve,  la  flore  immigrante  a  dû  franchir  le  district  savoisien.  Ce  dis- 
trict possédant  de  nombreux  terrains  siliceux,  les  couches  en  question  ont  dû, 
comme  un  filtre,  retenir  au  passage  une  quantité  d'espèces  sillcicoles  et  s'enrichir 

d'autant  »  [Recherches ,  p.  42).  u  Quatorze  espèces  qui  passaient  jusqu'alors 

pour  spéciales  k  la  zone  granitique  centrale  se  rencontrent  sur  le  Flysch  de  Plate.... 
Ce  fait  important  vérifie  aussi  d'une  façon  éclatante  le  rôle  de  filtre  que  nous 
avons  attribué  aux  terrains  siliceux  des  préalpes  lors  de  l'immigration  postgla- 
clairc  de  notre  flore  alpine»  {Noies  sur  la  flore  de  Plalé^  p.  51). 
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Plus  Ton  se  rapproche  de  la  zone  cristalline,  plus  le  nombre  de 
ces  espèces  augmente  ;  au  col  de  la  Vannoise  on  en  compte  plus  de 
15,  ainsi  que  J'ai  pu  m'^n  rendre  compte  dans  une  excursion  que  je 
fis  dans  cette  région,  il  y  a  cinq  ans,  en  compagnie  de  M.  E. 
Wilczek  (1),  en  passant  de  la,  vallée  du  Doron  dans  celle  de  l'Arc. 

En  somme,  sur  toute  la  portion  des  Alpes  calcaires  septentrio- 
nales qui  confiiie  aux  Alpes  depuis  la  haute  vallée  de  V Isère  au  massif 
du  Mont  Blanc,  on  peut  s'attendre  à  rencontrer  les  éléments  floraux 
caractéristiques  des  Alpes  granitiques  partout  où  les  terrains  sédi- 
mentaires  sont  suffisamment  siliceux. 

Or,  un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  géologique  de  France 
nous  montre  le  développement  relativement  considérable  de  ces 
terrains  formés  surtout  par  le  houiller,  le  permien,  qui  y  est  très 
métamorphique,  et  le  flysch,  auxquels  s'ajoutent  les  arkoses  et 
quartzites  du  Trias. 

Nous  voyons  le  flysch  affleurer  sur  presque  la  moitié  du  terri- 
toire du  Chablais  et  du  Faucigny,  formant,  outre  une  partie  du 
massif  de  Plate,  une  large  bande  de  Samoens  au  val  d'Illier,  nous  le 
retrouvons  abondamment  représenté  dans  les  vallées  de  Saint-Jean 
d'Auiph  et  celle  d'Abondance,  et  dans  celle  de  Boôge. 

Plus  au  sud,  le  même  terrain  joue  un  rôle  prépondérant  dans  la 
structure  géologique  superficielle  entre  Cluses,  Thôneset  Faverge, 
puis  se  rencontre  encore  près  de  Chambéry  et  de  Saint-Jean  de 
Maurienne. 

Le  terrain  carbonifère  forme  également  une  bande  presque  con- 
tinue depuis  le  coude  du  Rhône  à  la  vallée  de  l'Arve,  il  se  retrouve 
à  Tanuioge  dans  la  vallée  de  Sixt,  puisf  en  quantité  beaucoup  plus 
importante,  dans  la  Tareotaise  et  la  Maurienne,  où  il  est  souvent  en 
contact  avec  le  permien. 

Ceci  posé,  il  me  paraît  n'y  avoir  plus  de  raisons  sérieuses  pour 
séparer,  au  point  de  vue  floral,  la  haute  vallée  de  Tlsère  du  reste  du 
district  savoisieu.  Il  est  certain  que  par  les  cols  du  Petit  Saint- 
Bernard  et  du  Cenis,  cette  région  se  relie  facilement  à  la  haute 

(1)  Les  résultats  de  notre  herborisation  concernant  le  col  de  la  Vannoise  ont 
été  consignés  par  M.  Wikzek  dans  le  Journal  de  Botaniqvre,  numéro  do  16 
décembre  1893.  Voir  également  à  ce  sujet  :  Excursions  botaniques  dans  les 
hautes  vallées  de  la  Tareniaise^  par  le  Père  P.  Gave  (Bull,  de  la  Soc.  d'Hist.  nat. 

de  la  Savoie,  1895). 
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vallée  d'Aoste  et  à  celle  de  Suze,  mais  si  Ton  envisage  le  fond  de  sa 
flore  alpine  et  subalpine  supérieure  on  voit  qu'elle  ne  diflère  guère 
de  celle  du  district  savoisien.  A  part  les  types  piémontais  qui  se 
rencontrent  au  voisinage  de  la  frontière  sur  des  terrains  appropriés, 
la  plus  grande  partie  des  éléments  floraux  est  identique. 

Dans  la  région  qui  nous  occupe»  la  bande  triasique  considérée 
par  Briquet  comme  formant  la  limite  méridionale  des  Alpes  léma- 
niennes  au  point  de  vue  floral,  constitue  moins  une  limite  d'extension 
florale  qu'une  limite  pour  certaines  associations  florales,  caracté- 
ristiques des  régions  gneissiques  et  granitiques.  En  somme  il  n'y  a 
guère  qu'une  douzaine  d'espèces  de  part  et  d'autre  qui  ne  franchissent 
pas  cette  limite,  soit  vers  l'ouest  pour  les  espèces  de  la  haute  chaîne 
des  Alpes,  soit  vers  Test  et  le  sud  pour  les  espèces  des  Alpes  léma- 
niennes. 


IV.  CONDITIONS  QUI  ONT  PRÉSIDÉ  A  L'IMMIGRATION  POST- 
GLACIAIRE  DE  LA  FLORE  DU  HAUT  BASSIN  DU  TRIENT. 


Dans  les  quelques  considérations  qui  suivent  nous  distinguons 
dans  le  repeuplement  floral  de  notre  région  trois  phases. 

Première  phase,  —  La  première  phase  comprend  l'installation  de 
la  flore  des  moraines  et  des  hauts  rochers. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  et  du  moment  que  nous 
n'envisageons  que  la  flore  alpine,  il  nous  importe  peu  qu'il  y  ait  eu, 
une,  deux  ou  trois  périodes  glaciaires.  Nous  prenons  comme  point 
de  départ  le  moment  où  le  haut  bassin  du  Trient  a  été  déflnitive- 
ment  abandonné  par  les  glaciers,  du  moins  dans  la  région  occupée 
maintenant  par  la  végétation. 

Au  début,  le  territoire  abandonné  par  la  glace  était  recouvert 
de  puissantes  moraines  provenant  surtout  des  assises  disloquées 
de  la  chaîne  calcaire.  Les  chaînons  latéraux  eux-mêmes  ont  pu 
fournir  aux  moraines  des  éléments  calcaires,  car  les  derniers  ves- 
tiges de  cette  roche  se  rencontrent  encore  au  sommet  du  Luisin, 
et  nous  font  supposer  que  les  masses  de  gneiss  qui  séparent  nos 
trois  vallons  furent  surmontées  de  couches  calcaires  plus  ou  moins 
érodées  jusqu'à  la  fin  de  la  période  glaciaire  probablement.  En  tous 
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^  cas,  on  peut  admettre  qu'au  début,  les  moraines  qui  tapissaient  les 

flancs  de  Salanfe,  Eraaoey  et  Barberine  et  qui  descendaient  jusqu'à 
^  la  grande  coupure  du  Rhône,  présentaient  uue  prépondérance  de 

l'èlémeot  calcaire. 

A  ce  moment,  la  première  voie  ouverte  à  Timmigration,  fut 
celle  de  la  vallée  du  Rhône  valaisan.  En  effet,  tandis  que  le  front 
du  grand  glacier  avait  déjà  franchi  au  retour  la  cluse  de  S^^-Maurice, 
les  glaciers  de  la  Dent  du  Midi  au  Buet  devaient  s'étendre  encore 
fort  au-dessous  de  leur  base  actuelle,  d'autant  plus  que  toute  cette 
chaîne  devait  avoir  une  altitude  sensiblement  supérieure  à  celle 
qu'elle  possède  de  nos  jours. 

Le  vallon  de  Suzanfe,  ressema  au  pas  d'Ancel  (fente  étroite  au 
milieu  d'un  éperon  rocheux),  resserré  au  col  de  Sageron  qui,  main- 
tenant encore,  est  d'un  accès  difficile  et  isolé  du  bassin  de  Salanfe 
par  le  col  de  Suzanfe,  resta  longtemps  occupé  par  les  glaciers  du 
Mont  Ruan  et  de  la  Dent  du  Midi,  coupant  ainsi  toute  communica- 
tion avec  le  val  d'ililer  et  de  la  haute  Dranse. 

Le  petit  vallon  des  Vieux  Emossoos  devait  être  dans  le  même 
cas.  Quant  au  col  de  Tanneverge,  grâce  à  sa  configuration,  il  n'a 
sans  doute  constitué  à  aucune  époque  une  voie  d'accès  facile  pour 
la  végétation. 

En  tout  cas,  l'accès  par  le  val  d'IUiers  et  par  les  hautes  vallées  de 
la  Dranse  savoisienne  et  du  Giffre  n'a  pu  se  faire  que  relativement 
tard. 

Le  col  du  Jorat  lui-même,  malgré  son  altitude  plus  basse,  envi- 
ron 2.300  m.,  est  trop  resserré  entre  la  Dent  du  Midi  et  le  Salantin, 
pour  avoir  été  de  bonne  heure  accessible,  d'autant  plus  que  le 
glacier  de  Plau  Névé,  dont  on  voit  surplomber  la  tranche  depuis  le 
vallon  de  S^-Barlhélemy,  persista  longtemps  sur  le  flanc  oriental 
de  Gagnerie.  Donc,  à  l'origine,  le  passage  depuis  S^-Maurice  fut 
sans  doute  impraticable. 

Reste  la  vallée  de  l'Arve,  séparée  de  celle  du  Trient  par  un 
seuil  de  4,400  mètres  d'altitude  seulement.  Mais  à  l'époque  où  nous 
sommes,  les  formidables  glaciers  de  la  chaîne  du  Mont-Blanc  qui, 
à  l'heure  actuelle,  descendent  encore  jusqu'à  1.000  m.,  durent  fer- 
mer complètement  ce  passage.  De  même,  le  glacier  du  Trient 
barrait  le  col  de  la  Forclaz. 

Comme  le  prouve  la  présence  de  gros  blocs  granitiques  à  Mon- 
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they,  à  50  m.  environ  au-dessus  du  thalweg  actuel  de  la  vallée  du 
Rhône,  le  gros  travail  d'érosion  était  réalisé  avant  la  dernière 
grande  extension  glaciale  ;  il  ne  restait  donc  comme  première  voie 
d'immigration  que  les  pentes  orientales  sur  lesquelles  se  trouve 
aujourd'hui  Salvan,  les  pentes  méridionales  du  Salantin  et  du 
Luisin,  les  terrasses  supérieures  du  Trient  formant  plateau  par 
Gueuroz,  les  Jeurs  et  Finhaut. 

La  flore  qui,  durant  toute  la  période  de  grande  extension,  a  dû 
subir  le  moins  de  changements,  c'est  évidemment  la  flore  des  mo- 
raines et  celle  des  hauts  rochers  et  pelouses  alpines.  Pour  ces 
plantes,  les  stations  n'ont  en  somme  jamais  fait  défaut,  en  sorte 
que,  lors  du  retrait,  ce  sont  les  premières  qui  ont  été  prêtes  à  repeu- 
pler les  pentes  devenues  libres.  Il  est  donc  fort  probable  que  la 
plupart  d'entre  elles  sont  d'origine  préglaciaire,  et  s'il  est  vraisem- 
blable qu'un  certain  nombre  de  types  de  la  flore  préglaciaire  n'aient 
pas  survécu,  le  déflcit  n'atteignit  sans  doute  guère  la  flore  des  mo- 
raines et  des  hauts  rochers. 

La  distinction  entre  calcicoles  et  silicicoles  devait  exister  pré- 
glaciairement  déjà  dans  la  flore  morainique,  et  ces  deux  types  de 
plantes  durent  facilement  trouver  leur  substratum  préféré  dans  les 
moraines  qui  s'avancèrent  avec  le  grand  glacier.  Ces  moraines  for- 
mèrent comme  un  prolongement  de  stations  jusqu'alors  restreintes 
à  telle  ou  telle  vallée.  Il  ne  parait  pas  que  la  réunion  sur  un  terri- 
toire commun  de  toutes  ces  stations  ait  entraîné  un  mélange  des 
éléments  calcicoles  et  des  éléments  silicicoles  ;  chacun  d'eux  dut 
garder  ses  positions.  Mais,  lors  du  retrait,  certains  territoires 
cristallins  (comme  celui  qui  nous  occupe)  étant  presque  com- 
plètement recouvert  par  les  moraines  calcaires  (grâce  à  la  position 
des  couches  calcaires  par  rapport  aux  assises  gneissiques),  l'élément 
silicicole  morainique  et  nival  ne  put  s'y  introduire,  bien  qu'il  ait 
pu  y  exister  peut  être  antérieurement  (grâce  aux  connexions  plus 
étroites  avec  la  zone  granitique  a  voisinante),  à  un  moment  où  le 
territoire  était  moins  morcelé  par  l'érosion.  Plus  tard,  l'extension 
des  prairies  subalpines  et  celle  de  la  flore  silvatique  constituant  une 
barrière  infranchissable  aux  espèces  morainiques,  cette  exclusion 
a  pu  devenir  définitive.  C'est  ainsi  que  je  m'explique  l'absence,  sur 
la  portion  cristalline  de  notre  région,  des  Callianthemum  rutœfo- 
lium  et  Artemisia  glacialis  qui   se  retrouvent  en  Tarentaise,  du 
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Thlaspi  corymbosum,  des  Cerastium  uniflorum  et  filiforme,  de  VEri- 
trichutn  nanuin  ;  celle  du  Draha  Zahhfuckneri,  celle  de  VUerniaria 
aîpina  peut-être,  et  de  quelques  autres  qui  se  trouveat  répandues 
à  peu  de  distnoce  de  notre  région.  On  peut  peut-être  expliquer  de 
la  même  manière  la  grande  rareté  des  Achillea  moschata  et  nana 
et  sans  doute  encore  celle  d'autres  plantes  silicicoles  non  morai- 
niques  (1). 

Bien  des  vicissitudes  cependant  étaient  réservées  à  ce  premier 
repeuplement.  Les  moraines  latérales,  déposées  sur  les  flancs  des 
montagnes,  résistaient  mal  à  l'érosion  et  ne  durent  pas  de  long- 
temps permettre  l'établissement  de  stations  durables;  aussi,  la 
distribution  de  cette  première  flore  a-t-elle  dû  subir  de  fréquents 
changements. 

Deuxième  phase, —  Le  retrait  continue;  la  même  voie  d'immigra- 
tion se  maintient  longtemps  encore  permettant  aux  éléments  subal- 
pins de  monter  à  l'assaut  des  parties  laissées  libres  et  de  s'installer 
dans  leurs  stations  appropriées.  A  ce  moment  là  l'extension  des 
moraines  calcaires  limitait  peut-être  encore  d'une  façon  sensible 
les  stations  accessibles  aux  éléments  silicicoles  des  prairies  alpines 
et  subalpines. 

Puis  vint  le  dégagement  plus  complet  correspondant  à  la  période 
xérothermique.  A  ce  moment-là,  l'élément  alpin  a  dû  se  retirer 
dans  les  régions  supérieures,  les  cols  de  la  chaîne  Dent  du  Midi- 
Buet,se  sont  ouverts  à  l'immigration  occidentale  d'une  flore  essen- 
tiellement calcicole  à  éléments  alpins  et  subalpins. 

L'expression  xérothermique  ne  caractérise  en  somme  que  le 
climat  régnant  dans  les  portions  basses  du  pays  ;  la  région  alpine 
conserva  certainement  alors  plus  ou  moins  son  humidité  habituelle, 
et  dut  à  cet  égard  se  rapprocher  des  conditions  climatologiques 
préglaciaires.  En  tout  cas,  pour  cette  zone  d'altitude  du  moins,  on 
n'a  pas  de  raison  d'admettre  la  création  ou  l'immigration  post-gla- 
ciaire d'une  flore  bien  différente  de  celle  qui  s'y  trouvait  avant  la 
grande  extension. 

[i]  U  est  en  tout  cas  curieux  de  comparer  cette  absence  presque  complète  d'es- 
pèces silicicoles,  morainiques  ou  nivales  dans  notre  région  aux  nombreux  types 
calcicoles,  tels  que  :  Ranunculus  parnassifolius.  Viola  cenisia,  Cerastium  lati- 
folium.  Crépis  pygmaea,  Catnpanula  cenisia,  Thlaspi  rotundifolium,  pour,  ne 
citer  que  les  plus  caractéristiques. 
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Tandis  que  ce  dégagement  permettait  à  l'élément  calciphile 
venu  d'occident  de  s'installer  dans  le  fond  de  nos  trois  vallons,  il 
favorisait  l'immigration  orientale  et  l'ascension  de  la  forêt  d'Arolles 
et  de  Mélèzes  entraînant  avec  elle  une  flore  silvatique  essentielle- 
ment formée  d'éléments  des  régions  basses  auxquelles  s'adjoignirent 
quelques  formes  subalpines  venues  d'en  haut. 

Nous  avons  la  preuve  que  ces  forêts  ont,  à  un  moment  donné, 
envahi  la  plus  grande  partie  de  notre  territoire,  refoulant  la  flore 
alpine  et  celle  des  prairies  subalpines  dans  les  portions  les  plus 
élevées,  et  constituant  pour  Timmigration  orientale  des  types  des 
Alpes  centrales  un  obstacle  presque  infranchissable. 

C'est  pendant  cette  période  xérothermique  que  s'efiectue  sur  le 
versant  nord  des  Alpes  le  retour  d'une  série  de  formes  qui  ne 
s'étaient  conservées  que  sur  le  versant  sud  de  la  grande  chaîne, 
dans  le  Piémont,  la  Lombardie,  etc.  Telles  sont  liraya  pinnatifida, 
Senecio  incantis.  Viola  cenisia,  plusieurs  Armoises  et  Achillées,  etc. 

L'apparition  de  ces  types  sur  notre  territoire  doit  être  assez 
récente,  car  tous  occupent  des  stations  très  restreintes  et  y  sont 
représentés  par  un  petit  nombre  d'individus. 

Troisième  phase.  —  La  phase  actuelle  commence  à  partir  du 
moment  où  le  travail  de  l'érosion  et  l'enlèvement  des  matériaux 
glaciaires  ont  atteint  sensiblement  leur  état  actuel. 

Le  substratum  n'est  plus  constitué  sur  les  flancs  des  montagnes 
et  des  vallées  par  des  matériaux  erratiques  plus  ou  moins  mélan- 
gés, mais,  dans  la  plus  grande  partie  du  territoire,  par  Taffleure- 
ment  môme  de  la  roche  sous-jacente. 

C'est  à  ce  moment  seulement  que  s'établit  entre  la  portion  cal- 
caire et  la  portion  gneissique,  ce  contraste  frappant,  d'ailleurs 
moins  caractérisé  par  la  présence  de  types  spéciaux  exclusifs  que 
par  les  associations  et  les  formations  végétales  qui  les  recouvrent, 
ainsi  que  nous  l'avons  fait  remarquer  déjà. 

Néanmoins,  c'est  à  ce  moment  que  les  éléments  calciphiles  se 
sont  localisés  plus  particulièrement  sur  les  versants  calcaires  et 
les  silicoles  sur  les  versants  siliceux.  Cette  séparation  n'est  même 
pas  terminée  et  nous  voyons  s'épanouir  sur  des  pentes  complète- 
ment gneissiques,  des  colonies  calciphiles  occasionnées  par  les 
débris  de  moraines  calcaires,  encore  respectées  par  l'érosion,  ou, 
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sur  des  prairies  alpines  à  substratum  siliceux,  mais  exposées  au 
ruissellement  de  Glets  d'eaux  calcaires. 

Certains  sommets,  actuellement  entièrement  siliceux,  comme 
les  chaînes  du  Bel-Oiseau,  de  Fontanabran  et  du  Perron,  ont  pu 
être  recouvertes  d'ailleurs  jusqu'à  une  époque  récente,  ainsi  que 
nous  Tavons  vu,  de  masses  calcaires,  alimentant  de  leurs  débris 
et  de  leurs  eaux  de  ruissellement  les  flancs  siliceux,  situés  plus 
bas. 

Il  est  certain  qu'une  partie  des  différences  que  l'on  observe  dans 
la  répartition  des  plantes  indifférentes^  au  point  de  vue  chimique, 
dépend  de  la  nature  des  stations  où  elles  se  trouvent,  mais  il  est 
probable  que  pour  nombre  d'entre  elles,  les  causes  de  leur  distribu- 
tion actuelle  sont  anciennes  et  ne  se  trahissent  plus  de  nos  jours. 

Comme  nous  l'avons  montré  pour  plusieurs  plantes  et  associa- 
tions de  notre  territoire,  l'exposition,  la  nature  du  sous-sol,  sa 
déclivité  surtout,  jouent  un  rôle  prépondérant.  Or,  depuis  la  fin  du 
glaciaire  jus([u'à  nos  jours,  ces  conditions-là  ont  certainement  varié 
dans  une  notable  mesure,  de  sorte  que  les  associations  dominantes, 
la  composition  florale,  pouvaient  avoir  un  autre  caractère.  Pour 
beaucoup  d'espèces,  la  dispersion  actuelle  représente  un  état 
d'équilibre  entre  leur  ancienne  distribution,  conséquence  de  condi- 
tions disparues,  et  l'ensemble  des  conditions  actuelles  y  compris 
la  concurrence  des  espèces  nouvellement  établies. 

Nous  constatons  là  en  petit  une  relation  du  même  ordre  que  celle 
qui  ressort  de  Tétude  de  la  distribution  actuelle  des  familles  végé- 
tales à  la  surface  du  globe,  comparée  de  leur  ancienne  extension. 


V.  REMARQUES  BIOLOGIQUES. 

Un  certain  nombre  de  plantes  indiquées  comme  calcicoles  ont 
été  trouvées  sur  terrain  gneissique  (1).  Dans  les  indications  qui 
vont  suivre,  nous  ferons  abstraction  des  colonies  de  calcicoles 
installées  en  plein  versant  gneissique  et  dont  nous  avons  déjà  parlé 
précédemment. 

(1)   Les  essais  sur   place  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  ne  donnèrent 
jamais  d'eflervescence. 
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Inversement  certaines  plantes  indiquées  comme  silicicoles  se 
sont  rencontrées  sur  terrain  calcaire.  A  ce  propos  nous  rappelons 
que  la  dispersion  des  restes  morainiques  peu  apparents,  ainsi  que 
les  dernières  traces  de  certains  terrains  dont  la  plus  grande  partie 
est  enlevée  par  l'érosion,  peuvent  souvent  modifier  la  nature  chi- 
mique du  substratum  sans  qu'il  soit  possible  de  s'en  rendre  compte 
par  un  examen  superficiel. 

Espèces  calcicoles.  —  Ranunculus  alpestris  :  abondant  sur  les 
pentes  de  gneiss  le  long  des  gorges  d'Ëmosson  à  Barberine  ;  sur  le 
gneiss  à  gauche  du  col  en  descendant  sur  Barberine,  1.900  m.; 
pentes  nord  du  Perron  et  du  Luisin,  sur  gneiss,  2.500  à  2.600  m.  et 
plusieurs  autres  stations  où  des  apports  calcaires  étaient  visibles. 
Botrychium  Lunaria,  sur  gneiss  aux  Vieux  Ëmossons,  et  sur  les 
flancs  du  Luisin  sur  Ëmaney.  Astrantia  major,  sur  gneiss,  à  l'entrée 
du  vallon  de  Salanfe.  Anémone  narcissiflora^  Polygonatum  verticilla- 
tum  et  Trifolium  Thallii,  sur  les  pentes  de  gneiss  du  Luisin  sur 
Emaney. 

Espèces  silicoles.  —  Nardus  stricta^  Gentiana  ptmctata,  Hieracium 
aurantiacum^  Astrantia  minor,  Trifolium  alpinum,  sur  les  pentes 
calcaires  de  Gagnerie  ;  cette  dernière  espèce  en  outre  sur  la  cor- 
nicule  des  environs  du  lac  d'Autan  (pentes  du  Luisin  sur  Salanfe). 
Gentiana  brachyphylla,  sur  Gagnerie,  et  au  pied  de  la  Tour  Salière 
sur  calcaire  jurassiques. 

Espèces  indifférentes.  —  Un  certain  nombre  d'espèces  en  général 
indifiérences  n'ont  été  trouvées  que  sur  calcaire  dans  la  région  qui 
nous  occupe  ;  ce  sont  :  Salix  reticulata,  glauca,  hastata,  arbuscula, 
helvetica,  retttsa,  serpyllifolia  et  caprea,  et  Gentiana  vema. 

Outre  cette  prédominance  des  Salix  sur  les  pentes  calcaires,  j'ai 
été  frappé  également  du  nombre  des  Gentianes  qu'on  y  rencontre. 
Dans  une  simple  promenade  depuis  les  chalets  jusque  sur  les  flancs 
de  Gagnerie  entre  2.000  m.  et  2.300  m.,  nous  avons  recueilli, 
M.  Rittener  et  moi,  11  espèces  de  ce  genre.  Ce  sont  :  Dans  la  partie 
inférieure,  côte  à  côte  :  G.  punctata  et  G.  lutea  (de  la  première,  un 
seul  pied)]  puis,  presque  mélangées,  G.  vema  et  brachyphylla, 
nivalis  et  campestris  ;  dans  des  endroits  frais.  G.  bavarica,  indiquée 
comme  silicicole  préférente  ;  enfin,  Gentiana  acaulis  auct.,  excisa 
Presl.,  alpina,  indiquée  comme  var.  alpina  de  C.  excisa  Presl.,  par 
Vill.,  et  que  nous  proposons,  M.  Rittener  et  moi,  d'élever  au  rang 
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!^  d'espèce  pour  les  raisons  que  nous  indiquons  dans  les  Archi^ces  des 

sciences  physiques  et  naturelles  de  Genève,  numéro  de  septembre  1898. 
A  quelques  pas  des  chalets,  sur  des  alluvions  contenant  sans  doute 
un  peu  de  silice,  on  peut  cueillir  en  outre  G,  purpurea,  ce  qui  porte 
à  12  le  nombre  des  espèces  de  ce  genre  pour  une  surface  de 
1.000-1.500  mètres  carrés. 


V 


VI.    —   PLANTES    OU    STATIONS    NOUVELLES 
POUR    NOTRE    RÉGION   (1). 


Carex  microglochin. —  Vallon  de  Barberine,  Tourbière  d'Emosson. 

C.    pauciflora.  Id. 

C.    echmata  p  grypus.  —  Tourbières  des  flancs  du  Perron. 

C.    brunescens.  —  Pentes  de  la  Rebarmaz. 

C.    hicolor,  —  Marais  tourbeux  à  Barberine,  c.  1,850  m. 

Aquilegia  alpina.  —Pentes  de  Fontanabran  (gneiss)  sur  Barberine. 

Androsace  camea.  —  Pentes  du  Luisin  sur  Emaney. 

Saxifraga  Aizoon-Cotyledon.  —  Entrée  du  vallon  d'Emaney,  et 
gorges  de  Barberine. 

Saxifraga  pianifolia.  —  Pentes  calcaires  de  Gagnerie. 

Genm  reptans.  —  Col  d'Emaney  sur  calcaire. 

Potentilla  minima,  —  Pentes  calcaires  de  Gagnerie  et  des  Vieux- 
Emossons. 

Streptopm  amplexifolius.  —  Pentes  gneiss  du  Luisin  sur  Emaney. 

Gentiana  brachypkylla.  —  Sur  pentes  calcaires  de  Gagnerie  et 
calcaire  jurassique  au  pied  de  la  Tour  Salière. 

Gentiana  pumtata  et  G,  alpina,  —  Quelques  stations  nouvelles. 

Veronica  spicata.  —  Entrée  du  vallon  de  Salante  sur  gneiss, 
1.900  m. 

Hieracium  aurantiacum.  —  Pentes  du  Bel-Oiseau  sur  Barberine 
(gneiss);  pentes  du  Luisin  sur  Emaney,  gneiss  et  pentes  de  Gagnerie 
sur  calcaire. 

Buphthalmum  salicifolium,  —  Sur  gneiss,  à  l'entrée  du  vallon 
de  Salanfe,  1.800  m. 

(])  Nous  noua  basons  particulièrement  pour  établir  cette  liste  sur  les  indica- 
tions du  Catalogue  de  la  flore  valaisanne,  1895,  par  Henri  Jaccard. 
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Senecio  incanm,  —  Pentes  du  Luisin  sur  Eraaney  (gneiss). 

Artemisia  Mutellina,  Id. 

Achilka  moschata.  Id. 

SerratuUa  Rhaponticum.    Id. 

Saussurea  alpina,  Id.  sur  Salanfe,  c.  1,900  mètres 

Artemisia  spicata,  Id.  Vieux-Emossons. 

Cette  liste  de  24  plantes  ou  stations  nouvelles  pour  un  territoire 
aussi  exploré  et  fréquemment  visité,  nous  montre  avec  quelle  pru- 
dence il  faut  se  prononcer  sur  les  caractères  négatifs  d'une  région 
au  point  de  vue  floral. 

VII.  —  RÉSUMÉ  ET  CONCLUSION 


En  résumé,  la  région  que  nous  venons  d'étudier  est  particulière- 
ment propre  à  mettre  en  relief  l'action  tant  biologique  que  géogra- 
phique des  divers  facteurs  qui  influent  sur  la  répartition  des  espèces 
alpines. 

1**  Grâce  aux  conditions  extrêmement  variées  qui  s'y  rencontrent, 
la  comparaison  des  portions  du  territoire  difiéreutes  par  leur  exposi- 
tion, leur  déclivité  ou  la  nature  physique  ou  chimique  du  subsîratum, 
permet  d'en  déduire  l'action  spécifique  de  ces  divers  facteurs. 

Nous  avons  vu,  dans  certains  cas,  l'influence  de  l'exposition 
l'emporter  sur  la  nature  chimique  du  substratum  ;  dans  d'autres 
cas,  la  déclivité  suffire  à  elle  seule  à  déterminer  le  passage  brusque 
d'une  formation  à  une  autre. 

2»  L'action  des  facteurs  que  nousjvenons  de  nommer  influe  rfirec- 
^em^nt  sur  l'établissement  de  telle  ou  telle  formation,  et  indirectement 
en  favorisant  certaines  associations  végétales  dont  les  éléments, 
grâce  à  leur  étroite  adaptation  aux  conditions  particulières  qu'ils 
rencontrent,  étouffent  nombre  de  concurrentes  moins  robustes. 

3*»  En  ce  qui  concerne  la  provenance  des  éléments  floraux, 
l'examen  de  nos  listes  de  plantes  nous  montre  que  le  fond  de  la 
végétation  alpine  est  semblable  à  celui  du  district  savoisien. 

4*  La  séparation  tranchée  entre  le  terrain  calcaire  et  le  terrain 
gneissique  ne  constitue  pas  une  limite  absolue  à  l'extension  des 
types  lémaniens  et  des  types  des  Alpes  centrales.  Quelques-uns  de 
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ces  derniers  se  rencontrent  à  Sallanche  sur  des  calcaires  jurassi- 
ques et  crétaciques»  mais  un  plus  grand  nombre  se  rencontrent  à 
la  lisière  sud  de  la  zone  septentrionale  extérieure,  sur  des  terrains 
siliceux  formés  par  le  flysch,  le  houiller  ou  le  permien;  de  même, 
des  éléments  caractéristiques  pour  la  zone  septentrionale  exté- 
rieure pénètrent  sur  les  portions  calcaires  de  la  haute  chaîne 
alpine. 

•^  5°  A  ce  propos,  nous  avons  montré  le  non  fondé  de  la  théorie 

des  filtres  de  M.  Briquet  et  admis  le  passage  par  le  plus  court  che- 
min des  éléments  caractéristiques  d*une  zone  dans  l'autre,  chaque 
fois  que,  à  proximité  de  la  limite  de  séparation,  un  terrain  favorable 
et  les  conditions  de  migration  rendirent  la  chose  possible. 

6<>  Dans  Timmigration  post-glaciaire  de-la  flore  du  haut  bassin 
du  Trieut,  nous  avons  établi  trois  phases  : 

1.  Une  ijnmifi ration  par  voie  ortVntale  de  la  flore  nivale  et  moral • 
nique,  ainsi  que  de  celles  des  hauts  rochers  et  pelouses. 

2.  Vue  immigration  occidentale  d  éléments  alpins  et  subalpins 
résultant  du  dégagement  des  glaces  pendant  une  période  plus 
chaude  (période  xérotherinique).  En  même  temps  extension  altudi- 
naire  des  forêts  de  Mélèze  et  d'Arolles  sur  les  flancs  orientaux  de  la 
région,  refoulement  partiel  de  la  flore  alpine  et  installation  d'une 
flore  silvatique  formant  barrière  pour  l'immigration  orientale  de 
types  alpins.  ^ 

3.  Période  actuelle  caractérisée  dès  le  début  par  un  abaissement 
dans  la  limite  des  forêts  et  des  éléments  silvatiques  et  par  la  dispa- 
rition de  plus  en  plus  complète  des  dépôts  morainiques,  permettant 
à  la  végétation  d'acquérir  sa  distribution  actuelle. 


Nous  avons  cherché  à  faire  une  analyse  aussi  serrée  que  possible 
des  causes  anciennes  et  actuelles  qui  ont  agi  sur  la  distribution  et 
la  composition  du  lapis  végétal  de  notre  petite  contrée.  Il  était 
nécessaire  pour  cela  de  faire  beaucoup  de  statistique  florale,  ce  qui, 
au  premier  abord,  paraît  toujours  fastidieux  dans  un  mémoire. 

Nous  pensons  qu'une  série  de  monographies  analogues,  répétées 
dans  divers  points  des  Alpes  et  du  Jura,  constitueraient  des  bases 
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fort  utiles  pour  établir  une  théorie  générale  de  la  distribution  de 
la  flore  alpine  et  de  ses  origines. 

Il  faut  regretter  que,  jusqu'ici,  un  si  grand  nombre  de  matériaux 
aient  été  recueillis  dans  un  but  purement  systématique  et  ne  puis- 
sent loumir,  au  point  de  vue  biologique  et  géobotanique,  que  des 
renseignements  insuffisants. 
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PARUS   EN   1895   ET   1896     {SuileJ. 


Sachs  a  proposé  en  1874  le  nom  àHdiohlastes  pour  les  éléments  histo- 
logiques  qui  se  rencontrent  dans  les  tissus  végétaux  où  ils  se  distinguent 
nettement  des  cellules  voisines  par  leur  contenu  ou  leur  forme  spéciale  ; 
dans  cette  catégorie  il  faisait  rentrer  les  cellules  sécrétrices  à  contenu 
résineux,  gommeux,  etc.,  les  lithocystes  (raphides,  cystolithes),  les 
cellules  scléreuses  à  membrane  très  épaissie,  les  trichoblastes  tels 
que  les  poils  internes  étoiles  des  Nuphar  ;  F.  Cavara  (i)  reprend  en 
particulier  Tétude  des  éléments  scléreux  qui  impriment  un  caractère  si 
particulier  à  la  famille  des  Temstrœmiacées,  en  se  limitant  à  la  tribu 
des  Gamelliées,  c'est-à-dire  aux  deux  genres  Thea  et  Camellia;  Fauteur 
étudie  successivement  la  distribution  de  ces  cellules  dans  les  plantes  en 
question  et  le  développement  des  diverses  parties  dont  elles  sont  cons- 
tituées (ûg.  i5  à  18). 

Tous  les  organes  végétatifs  et  presque  tous  ceux  de  la  fleur  présen- 
tent de  semblables  éléments  ;  la  racine  en  offre  dans  le  parenchyme 
cortical  sous  forme  de  cellules  très  allongées  parallèlement  A  l'axe  de 
la  racine  et  sans  ramifications.  Dans  la  tige,  surtout  dans  la  moelle,  et 
dans  la  feuille  on  trouve  des  idioblastes  très  comparables,  à  ramifica- 
tions nombreuses  et  irrégulières,  pouvant  varier  de  forme  suivant  les 
régions,  différents  par  exemple  dans  le  tissu  marginal  des  fleurs,  mais 
présentant  en  somme  des  caractères  généraux  très  constants. 

Les  sépales  n'en  contiennent  que  faiblement  développés  ;  chez  les 
Thea  on  n'en  observe  plus  dans  les  pétales  qui  peuvent  au  contraire  en 
présenter  chez  les  Camellia  ;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  en 
remarque  dans  les  étamines  des  Thea^  autour  du  faisceau  du  connectit  ; 
les  étamines  des  Thea  sont  cependant  plus  petites  que  celle  des  Camellia 
où  ces  éléments  font  défaut.  Ces  idioblastes  apparaissent  successive- 
ment dans  le  pistil  quand  celui-ci  se  transforme  en  fruit  ;  il  en  est  de 
même  dans  le  tégument  de  la  graine. 

L'auteur  distingue  trois  sortes  d'idioblastes  :  i*  ceux  qui  ont  un 
accroissement  propre  ;  2«  ceux  qui  possèdent  un  accroissement  limité  ; 
3<»  les  cellules  scléreuses  ;  les  premiers  sont  répartis  dans  tous  les 
organes  végétatifs,  les  enveloppes  florales  et  exceptionnellement  dans 
les  organes  sexuels  ;  les  seconds  se  rencontrent  dans  le  liber  primaire 

(1)  F.  Cavara  :  Contributo  alla  morfologia  ed  allô  svilappo  degli  idioblasti 
délie  Camelliee,  (Attl  dell'  Ist.  Bot.  di  Pavia.  Sér.  II,  Vol.  IV.  1895,  27  p.,  2  pi.). 
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de  la  tige  et  des  rameaux  ;  les  cellules  scléreuses  forment  un  revêtement 
de  protection  autour  de  la  graine. 

Les  idioblastes  à  accroissement  propre  sont  caractérisés  par  une 
extensibilité  remarquable  de  leur  membrane  au  début  de  leur  dévelop- 
pement et  une  activité  extraordinaire  du 
protoplasma  qui  est  essentiellement  consti- 
tué de  cytoplastine  ;  le  noyau  de  ces  élé- 
ments acquiert  de  grandes  dimensions  et 
présentent  d'une  façon  très  constante  le 
phénomène  de  la  chromatolyse  ;  la  chroma- 
tine  se  rassemble  en  un  corps  sphérique 
central  qui  diminue  au  fur  et  à  mesure  que 
la  membrane  s'épaissit  ;  ce  phénomène 
s'observe  encore  dans  les  idioblastes  de  la 
seconde  catégorie,  mais  non  plus  dans  les 
cellules  scléreuses. 


Fig.    15.    —    Idioblaste    du 
Camellia  japoniea . 


Fig.  16  à  18.  —  a.  b.  c.  Différents  stades  du  développement  des  idioblastes  du 

Camellia  japoniea. 

Miss  EwART  (i)  a  fait  Tétude  anatomique  des  glandes  nectarifères 
qui  se  trouvent  chez  VIpomœa  paniculata  à  la  limite  du  pétiole  et  du 
limbe  ;  elles  consistent  en  une  surface  sécrétrice  très  enfoncée  commu- 

(1)  M.  F.  Ewart  :  On  the  Leaf-glands  of  Ipomoea  paniculata.  (Ann.  of  Bot. 
IX,  18^5,  p.  275-289,  pi.  IX). 
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niquant  avec  l'extériear  par  un  étroit  canal  ;  cette  surface  est  constituée 
par  des  cellules  groupées  par  lo  on  la  et  très  riches  en  protoplasma  ; 
chacun  de  ces  groupes  est  porté  par  une  cellule  plate  ;  le  développement 
de  ces  nectaires  est  très  comparable  à  celui  qu'on  observe  chez  les 
Nepenthes, 

Delpino  a  le  premier  signalé  la  présence  de  nectaires  chez  le  Fica»  ; 
A.  MtRABBLLA  (i)  a  repris  leur  étude  ;  ils  sont  coiifltitués  par  de  légères 
dépressions  circulaires  recouvertes  par  une  fine  poussière  blanche 
représentant  la  sécrétion  de  ces  organes,  situées  sur  les  rameaux  à  la 
base  des  stipules  ou  plus  souvent  à  la  face  inférieure  des  feuilles,  soit  à 
Taisselle  de  la  nervure  médiane  et  des  deux  nervures  primaires  infé- 
rieures, soit  tout  le  long  de  la  nervure  primaire,  pour  ne  citer  que 
deux  exemples  de  leur  emplacement.  Ils  proviennent  de  la  modification 
de  cellules  épidermiques,  qui  s'allongent  et  se  rétrécissent;  une  zone 
d'éléments  parenchymateux  concourt  à  leur  formation  ;  ce  sont  des 
cellules  qui  restent  petites,  possèdent  une  paroi  plus  épaisse,  et  sont 
les  éléments  sécréteurs  de  ces  organes.  L'auteur  étudie  en  détail  ces 
nectaires  chez  six  espèces  du  genre  Ficus, 

II.  Appareils  végétatifs. 

Nous  indiquerons  d'abord  les  quelques  mémoires  qui  ont  paru  dans 
ces  deux  années  ayant  rapport  à  l'appareil  végétatif  des  Angiospermes 
considéré  d'une  manière  générale,  pour  analyser  dans  des  chapitres 
particuliers  tout  ce  qui  a  trait  à  l'anatomie  biologique  et  expérimentale 
d'une  part,  et  à  l'anatomie  systématique  d'autre  part. 

Racine.  —  M.  G.  Chauveaud  (a)  a  suivi  le  développement  des 
tubes  criblés  dans  la  racine  des  Graminées  ;  il  montre  que  près  de 
l'extrémité  de  la  racine,  contre  le  péricycle,  apparaissent  des  cellules 
plus  grandes  que  les  voisines  qui  sont  des  cellules  mères  des  tubes 
criblés  ;  chacune  se  divise  par  une  cloison  longitudinale  oblique  en  deux 
cellules  filles  dont  l'externe  évolue  en  tube  criblé,  l'interne  devenant  la 
cellule  compagne;  en  se  différenciant  le  tube  criblé  s'intercale  entre 
deux  cellules  péricycliques  vers  l'extérieur,  entre  sa  cellule  compagne 
et  une  autre  cellule  voisine  vers  l'intérieur  de  façon  à  prendre  en  coupe 
transversale  une  forme  losangique  très  nette  ;  l'auteur  désigne  ces  deux 
dernières  cellules  sous  le  nom  de  cellules  libériennes.  En  dedans  de 
ces  deux  cellules  se  différencie  plus  tard  un  tube  criblé,  directement  aux 
dépens  de  la  cellule  mère  ;  on  a  donc  réunis  côte  à  côte  dans  un  même 
faisceau  deux  types  de  tubes  criblés,  dont  chacun  était  regardé  comme 
caractéristiques   de  l'un  des  deux   groupes   de  plantes   vasculaires, 

(1)  M.  A.  Mirabella  :  l  nettari  extranuziali  nelle  varie  specie  di  Ficus, 
(Nuovo  Giom.  Bot.  itel.,  II,  1895,  p.  340-347,    pi.  X). 

(2)  G.  Chauveaud  :  Sur  U  développement  du  faisceau  libérien  de  la  racine 
des  Graminées,  (Bull,  du  Mus.  d'Hist.  Nat.,  1895,  I,  p.  209-211). 
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Angiospermes  d'une  part.  Gymnospermes  et  Cryptogames  Vascolaîres 
d'autre  part. 

G.  LoPRioRR  (i)  a  étudié  le  processus  suivant  lequel  se  régénèrent 
les  racines  fendues  longitudinalement  ;  les  deux  moitiés  continuent  à 
croître  à  leur  extrémité  et  se  reconstituent  d'une  manière  qui  peut  être 
complète;  plus  la  racine  est  jeune  plus  cette  reconstitution  est  rapide 
et  complète  ;  la  chaleur  et  l'humidité  la  favorisent.  Tous  les  tissus, 
épiderme,  écorce,  faisceaux  conducteurs,  peuvent  se  régénérer  ;  mais 
le  mode  de  reconstitution  n'est  pas  le  même  chez  les  Monocotylédones 
et  les  Dicotylédones;  chez  les  premières  le  liber  et  le  bois  se  reforment 
en  même  temps  que  l'endoderme,  chez  les  Dicotylédones  les  faisceaux 
ne  se  reconstituent  qu'après  régénération  complète  de  l'endoderme.  Il 
apparaît  dans  ces  racines  fendues  un  nombre  très  considérable  de 
radicelles,  souvent  concrescentes. 

Ti^e.  —  S.  Bfxli  (a)  a  étudié  l'anatomie  comparée  de  la  tige  et  de 
la  feuille  dans  le  genre  Trifolium  et  se  trouve  amené  à  discuter  la 
valeur  des  régions  que  M. Van  Tieghem  a  désignées  sous  le  nom  d'endo- 
derme et  de  péricycle;  quoique  l'écorce  de  la  tige  ne  possède  générale- 
ment pas  d'assise  ayant  les  caractères  histologiques  que  présente  l'endo- 
derme de  la  racine,  M.  Van  Tieghem  admet  que  l'endoderme  existe 
toujours  topographiquement  ;  pour  le  chef  de  l'école  française  l'endo- 
derme comme  le  péricycle,  comme  le  liber  et  le  bois  ne  sont  pas  des 
tissus,  mais  des  régions.  S.  Belli  oppose  à  ce  principe  des  régions  la 
difficulté  ou  l'impossibilité  de  leur  assigner  des  limites  précises  que 
pourrait  seul  indiquer  le  développement,  et  il  se  trouve,  selon  l'auteur 
italien,  que  l'étude  du  développement  ne  peut  les  préciser.  S.  Belli  s'ef- 
force de  battre  en  brèche  la  théorie  de  la  stèle  établie  par  M.  Van 
Tieghem  et  conclut  qu'on  ne  peut  pas  en  anatomie  ne  pas  tenir  compte 
de  la  fonction  des  tissus;  l'avenir  est  pour  lui  à  l'anatomie  physiolo- 
gique. 

En  ce  qui  concerne  la  différenciation  des  tissus  dans  la  tige  des 
Trifolium  S.  Belli  distingue  les  quatre  stades  suivants  : 

!•  Méristème  primordial. 

2**  Début  des  cordons  procambiaux,  sous  forme  d'une  zone  circulaire 
continue  ;  ils  apparaissent  par  l'allongement  des  éléments  parallèlement 
à.  l'axe  et  la  diminution  des  segmentations  transversales. 

3*  Constitution  des  cordons  procambiaux  par  la  cessation  de  l'allon- 
gement dans  le  sens  axial  des  éléments  correspondant  aux  rayons 
médullaires  primaires. 

4*  Différenciation  des  éléments  des  faisceaux. 

(i)  G.  Lopriore  :  Ueher  die  Régénération  gespaltener  Wuriebi.  (Nova  Acta, 
LXVÏ,  1896,  p.  2H-286.  PI.  XlII-XX). 

(2)  Saverio  Belli  :  Endoderma  e  periciclo  nel  G.  Trifolium  in  rapporto  colla 
teoria  délia  stelia  di  V.  Tieghem  e  Douliot  (Mem.  dl  R.  Accad.  di  Se.  di  Torino, 
Ser.  H,  XLVI,  1896,  p.  353-443.  PI.  I-VI). 
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On  a  signalé  dans  un  grand  nombre  de  plantes  la  présence  dllots 
libériens  inclas  dcuis  le  bois  de  la  tige.  De  Bary  avait  admis  que  l'assise 
génératrice  Ubéro-ligneuse  cesse  en  certains  points  de  produire  du  bois 
vers  rintérieur  pour  donner  naissance  en  ces  régions  à  du  liber  aussi  bien 
en  dedcms  qu'en  dehors;  Hérail,  puis  différents  auteurs,  admettent 
qu'une  portion  du  cambium  s'interrompt  par  places  et  ne  donne  plus  de 
bois,  et  il  s'isole  un  Ilot,  où  se  différencient  des  tubes  criblés,  par  la 
formation  à  sa  partie  externe  d'un  cambium  complémentaire  qui  reforme 
la  continuité  de  l'assise  génératrice.  E.  Perrot  (i)  a  observé  certains 
faits  qui  ne  concordent  avec  aucune  de  ces  manières  de  voir.  L'assise 
cambiale  est  dans  un  échantillon  de  deux  ans  très  sinueuse,  d'où  il 
résulte  des  anfractuosités  dans  le  bois,  anfractuosités  qui  se  trouvent 
exagérées  par  le  fait  qu'en  ces  régions  le  cambium  perd  de  son  activité 
centrifuge,  alors  qu'il  continue  à  former  du  liber  qui  se  trouve  ainsi 
entouré  par  du  bois  de  tous  côtés,  sauf  vers  l'extérieur.  Lorsque  cet  Ilot 
libérien  a  acquis  le  maximum  de  diamètre  qu'il  doit  posséder  il  s'établit 
en  dehors  de  cet  îlot  une  portion  de  cambium  péricyclique  qui  régularise 
ainsi  la  zone  génératrice  ;  celle-ci  reprend  ensuite  son  fonctionnement 
normal  ;  la  différence  existant  entre  l'explication  de  Hérail  et  celle  de 
Perrot  consiste  donc  en  ce  que,  suivant  ce  dernier,  l'assise  génératrice 
ne  s'interrompt  à  aucun  moment  et  ne  fait  que  se  régulariser. 

De  son  côté  L.  Sauvan  (a)  étudie  cette  môme  question  et  se  range  à 
l'opinion  de  Hérail,  Scott  et  Brebner.  Il  n'a  pu  observer  la  continuité  de 
l'assise  génératrice  dans  les  anfractuosités  produites  à  l'intérieur  du 
bois  ;  il  n'en  retrouve  pas  trace  sur  les  côtés  de  cette  anfractuosité  qui 
n'en  possède  qu'une  portion  dans  sa  partie  interne  ;  selon  lui  il  y  a 
rég^arisation  du  cambium  par  un  cambium  complémentaire  naissant 
dans  le  liber  et  indépendant  du  cambium  normal  auquel  il  ne  fait  que 
se  raccorder  ;  ce  cambium  complémentaire  peut  même  apparaître  par 
des  centres  de  formations  indépendcmts  les  uns  des  autres  ;  le  liber  ne 
montre  sur  les  bords  de  l'anfractuosité  aucune  trace  de  compression  et 
les  rayons  médullaires  se  continuent  non  seulement  à  travers  lllot 
libérien,  mais  encore  à  travers  la  zone  cambiale  nouvelle,  faits  qui 
s'accordent  mal  avec  la  théorie  de  Perrot. 

Dans  son  mémoire  sur  TAnatomie  des  Acanthacées  appartenant  aux 
genres  Afromendocia  et  Mendocia  E.  Gilg  met  en  doute  la  valeur  de  la 
théorie  émise  par  H.  Schenk  en  ce  qui  concerne  le  mode  de  fragmentation 
du  bois  dans  les  lianes  ;  ce  dernier  auteur  avait  conclu  qull  se  consti- 
tuait sur  place  un  parenchyme  «  de  dilatation  »  qui  écartait  les  files 
de  vaisseaux  ;  Gilg  rapporte  cet  écartement  à  l'action  de  la  zone  cam- 
biale qui  par  places  constituerait  un  tissu  parenchymateux  pénétrant 

(1)  E.  Perrot  :  Sur  le  mode  de  formation  des  îlots  libériens  tntraligneux 
des  Strychnos  (Journ.  de  Bot.,  IX,  18^,  p.  90-^). 

(2)  L.  Sauvan  :  Sur  le  mode  de  formation  des  îlots  libériens  intra-lignetix 
du  Strychnos  Nux-Vomica  (Journ.  de  Bot.,  IX,  1895,  p.  266-273). 
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dans  le  bois.  H.  Schbnk  (i)  revient  sur  ce  sujet  dans  un  nouveau  mé- 
moire où  il  étudie  la  fragmentation  du  bois  dans  les  lianes  d'Acantha- 
cées,  de  Césalpiniées,.  de  Convolvulacées,  de  Bignoniacées  et  de  Malpi- 
ghiacées  ;  il  montre  que  dans  la  plupart  des  cas  cette  fragmentation  est 
bien  due  à  du  parenchyme  s'établissant  aux  dépens  d'éléments  vivants 
du  bois  et  de  la  moelle,  par  la  division  de  cellules  non  lignifiées,  et,  dans 
certains  cas,  par  celle  de  cellules  légèrement  lignifiées,  contrairement  à 
Topinion  de  O.  Warburg  (1893)  qui  ne  reconnaît  pas  aux  cellules  Ugni- 
fiées  la  possibilité  de  se  diviser. 

Le  duramen  ou  bois  parfait  se  distingue  de  l'aubier  par  sa  constitu- 
tion chimique  ;  il  ne  renferme  plus  d'amidon  et  se  trouve  fortement 
imprégné  de  tannin.  Ë.  Mer  (a)  a  recherché  comment  ce  tannin  variait 
dans  le  bois  du  chêne  de  la  périphérie  vers  le  centre  ;  il  a  observé  que 
le  tannin,  rare  dans  l'aubier,  ne  s'y  trouve  que  dans  les  rayons  ;  il 
devient  abondant  alors  que  l'amidon  disparaît  ;  il  se  ûxe  alors  sur  les 
parois  des  vaisseaux  et  surtout  sur  celles  des  fibres,  l'excédent  se 
déversant  dans  la  cavité  de  ces  fibres.  Plus  profondément  les  cavités 
de  tous  les  éléments  se  vident  de  tannin  ;  puis  le  tannin  s'oxyde  lente- 
ment, d'où  la  teinte  brun  roux  du  bois  parfait. 

L'auteur  (3)  étend  ailleurs  ses  résultats  à  plusieurs  essences  fores- 
tières. 

Pendant  son  séjour  à  Buitenzorg  M.  M  assaut  (4)  a  eu  l'occasion  de 
faire  quelques  observations  sur  la  différenciation  des  rameaux  {hétéro- 
cladié)  dans  les  Uanes,  chez  lesquelles  certaines  branches  longues  et  nues 
ont  pour  fonction  de  conduire  la  liane  vers  des  arbres  voisins  (sarments), 
alors  que  d'autre  ramilles  portent  les  feuilles  et  les  fleurs.  Les  organes 
d'attache  sont,  chez  les  plantes  volubiies,  les  sarments  eux-mêmes  ; 
ailleurs  ils  sont  presque  toujours  sur  les  ramilles. 

Dans  les  cas  où  la  différenciation  des  rameaux  est  le  plus  accusée, 
chaque  bourgeon  a  une  prédestination  immuable.  Le  plus  souvent  cha- 
que feuille  du  sarment  porte  à  son  aisselle  plusieurs  bourgeons  sériés 
dont  le  premier  développé  forme  une  ramille  ;  chez  d'autres  plantes  les 
bourgeons  qui  donnent  les  sarments  et  ceux  qui  donnent  les  ramilles 
occapent  l'aisselle  des  feuilles  distinctes. 

(1)  H.  Schenk  :  Ueber  die  Zerklûftungsvorgànge  in  aiwnialen  Lianenstamen 
(Jahrb.  f.  w.  Bot.,  XXVIII,  1895,  p.  581-612.  PI.  XX-XXI). 

(2)  Em,  Mer  :  De  la  formation  des  dura/mens  dans  les  essences  feuillées 
C.  R.  de  l'Acad.  des  Se,  CXXll,  1896,  p.  91). 

(3)  Em.  Mer  :  Nouvelles  recherches  sur  la  formation  du  bois  parfait  (Bull. 
Soc.  Bot.  de  Fr.,  XLïI,  1895,  p.  582-598). 

(4)  J.  Massart  :  Sur  la  morphologie  du  bourgeon  (Ann.  de  Buitenzorg,  XIII, 
18^,  p.  121-136.  PI.  XIVXV). 
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M.  Daniel  (i)  étudie  le  processus  anatomique  qu'on  observe  dans 
la  greffe  et  il  y  distingue  deux  phases  successives  :  l'union  provisoire 
et  l'union  définitive.  La  première  comprend  tous  les  phénomènes  qui  se 
passent  depuis  le  début  de  la  greffe  jusqu'au  moment  où  le  fonctionne- 
ment des  assises  génératrices  interne  et  externe  interrompu  par  le  fait 
même  de  l'op^ération,  reprend  son  jeu  régulier.  L'auteur  distingue  dans 
cette  union  provisoire  trois  stades  au  point  de  vue  anatomique,  carac- 
térisés, le  premier  par  la  réunion  des  deux  plantes  à  l'aide  d'une 
substance  unissante  formée  par  les  membranes  déchirées,  le  contenu 
cellules  et  la  sève  s' échappant  de  la  plaie,  le  second  par  une  résorption 
partielle  de  cette  substance  unissante,  le  troisième  par  la  formation  de 
méristèmes  locaux,  indépendants  des  couches  génératrices  normales. 

L'union  définitive  comprend  deux  stades  principaux  :  i*  la  formation 
de  tissus  cellulcdres  remplissant  les  vides  de  la  plaie  ;  a*  la  différencia- 
tion des  vaisseaux  et  des  tubes  criblés  dans  les  tissus  de  cicatrisation 
produite  par  le  jeu  de  l'assise  génératrice  interne,  et  la  formation  de 
liège  et  de  phelloderme. 

Feuille.  —  M.  Van  Tibghbm  (a)  montre  que  s'il  n'existe  pas  dans 
l'appareil  végétatif  des  Phanérogames  de  feuilles  dépourvues  de  méris- 
tèles  il  n'en  est  pas  de  même  dans  leur  appareil  reproducteur  ;  c'est 
ainsi  que  chez  un  grand  nombre  de  Loranthinées  la  fleur  contient  un 
verticille  de  feuilles  réduites  à  l'épiderme  et  à  l'écorce;  l'auteur  die 
successivement  des  exemples  de  sépales,  d'étamines  et  de  carpelles 
sans  méristèles. 

D'après  L.  Gabelli  (3)  l'idée  de  nervation  parallèle  dans  les  feuilles 
est  plutôt  une  considération  d'ordre  spéculatif  qu'une  conséquence  de 
l'observation  ;  pour  lui  il  ne  peut  y  avoir  de  véritable  nervation  parallèle 
que  si  les  nervures  pénètrent  isolément  dans  la  feuille  ;  dans  tous  les 
autres  cas  on  n'aura  qu'un  parallélisme  apparent  ;  de  même  les  nerva- 
tions pennées  et  palmées  ne  sont  que  des  cas  spéciaux  d'un  même  type. 
Les  Graminées  en  particulier  ne  présentent  pas  le  mode  de  nervation 
parallèle,  mais  bien  une  nervation  palmée. 

(1)  L.  Daniel  :  Recherches  anatomiques  sur  les  greffes  herbacées  et  ligneuses 
(Rennes,  Imp.  Simon,  1896,  104  p.,  3  pi.}. 

(2)  Ph.  Van  Tieghem  :  Sur  l'existence  des  feuilles  sans  méristèles  dans  la 
fleur  de  certaines  Phanérogames  (Rev.  Gén.  de  Bot.,  VIII,  1896,  p-  481-491). 

(3)  L.  Gabelli  :  Considerazioni  sulla  nervazione  fogliare  parallela  (Malpi- 
ghia,  IX,  1895,  p.  356-364). 

Signalons  en  outre  : 

Gwynne-Vaughan  :  New  Case  of  polystely  in  Dicotyledons  (Ann.  of  Bot, 
1896). 

R.  Chodat  :  Sur  la  structure  anormale  de  la  liane  Pachyrhizus  montanus 
D,  C.  (Herb.  Boissler,  1896,  p.  139-140). 

M.  Scholz  :  Ueber  Verholzungen  der  Bliltenstengel  einiger  krautiger  Cul- 
turpflanzen  (Jahresber.  d.  Schlosisch.  Gesellsch.  fur  vaterl.  Cultur.,  1895-96. 
Abth.  :  Obst-  und  Gartenbau,  p.  6-9). 
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111.  Anatomie  biologique. 

Nous  sigpialerons  dans  ce  chapitre  les  travaux  qui  se  rapportent  à 
Tanatomie  envisagée  dans  ses  rapports  avec  le  mode  d'existence  des 
plantes,  c'est-à-dire  les  travaux  qui  s'occupent  des  caractères  de  plantes 
groupées  bioiogiquement,  telles  les  plantes  aquatiques,  xérophyles, 
saprophytes,  parasites,  etc.. 

D'après  les  recherches  de  E.  Jahn  (i)  quatre  conditions  sont  néces- 
saires pour  que  les  feuilles  puissent  se  maintenir  flottantes  à  la  surface 
de  l'eau.  11  faut  que  la  densité  soit  faible,  sans  nuire  cependant  à  la 
consistance  ;  la  surface  doit  être  large  ;  le  pétiole  doit  s'insérer  dans  le 
milieu  du  limbe  ou  près  de  cette  région,  d'où  le  contour  cordiforme  ou 
pelté  de  ce  limbe  ;  enÛn  le  pétiole  doit  fuire  un  grand  angle  avec  le 
limbe  et  avoir  une  grande  longueur.  L'auteur  rapproche  la  forme  des 
feuilles  nageantes  de  celle  de  beaucoup  de  plantes  grimpantes  où  le 
pétiole  s'insère  également  dans  le  voisinage  du  centre  de  gravité  du 
limbe. 

G.  HoGHRBUTiNBR  (a)  cousacrc  un  mémoire  à  l'étude  morphologique, 
anatomique  et  physiologique  d'un  certain  nombre  de  plantes  aquatiques 
du  Rhône.  11  s'occupe  en  particulier  de  l'anatomie  du  ZannicheUia 
palustris  ;  cette  plante  présente  de  curieuses  racines  adventives  volu- 
biles,  •  analogues  à  celles  qu'on  a  observées  chez  quelques  plantes 
terrestres  ;  elles  contiennent,  avant  de  pénétrer  dans  le  sol,  une  cwsez 
grande  quantité  de  chlorophylle  dans  leur  assise  pilifère.  L'auteur  a 
observé  dans  la  tige  des  communications  protoplasmiques  très  nettes. 

Les  akènes  au  moment  de  la  germination  s'ouvrent  par  une  fente 
longitudinale  et  latérale,  à  travers  laquelle  l'embryon  pousse  son 
cotylédon  ;  la  base  de  la  tige  est  renflée  en  disque  et  reste  engagée  dans 
le  fruit  ;  l'enveloppe  de  celui-ci  sert  à  la  plante  de  contrepoids  et  de 
fixateur.  Bientôt  sur  le  disque  du  collet  il  se  développe  de  nombreux 
poils  absorbants  qui  s'allongeant  au  dehors  servent  à  la  fixation  de  la 
plantule  ;  ce  n'est  que  plus  tard  que  la  radicule  s'allonge.  On  a  donc 
ici  un  nouvel  exemple  de  poils  absorbants  se  développant  sur  une  tige 

Une  série  de  plantes  tropicales  xérophyles  présente  un  type  parti- 
culier de  feuilles  qu'étudie  Jonssen  (3)  et  qui  est  caractérisé  par  une 
^ande  réduction  du  tissu  assimilateur  et  un  extrême  développement 
du  système  protégeant  la  plante  contre  la  transpiration.  11  est  à  remar- 
quer que  les  diverses  plantes  possédant  ce  type  foliaire  appartiennent 
à.  des  familles  dont  les  représentants  ont  une  tout  autre  structure. 

(i)  E.  Jahn  :  Veher  ScAuJtmwô/dfler  (Beltr.z.  wiss.  Bot.,  I, p. 282294.  PI.  VII). 

(2)  G.  Uochreutiner  :  Etude»  sur  les  pha/nérogames  aquatiques  du  Rhône  et 
du  port  de  Genève  (Rev.  Gén.  de  Bot.,  VIII,  1896,  p.  90,  pi.  VII). 

(3)  B.  JÔD8860  :  Zur  Kentniss  des  anatomischen  Baues  des  Btattes  (Acta  Rcg. 
Soc.  Physiogr,  Lund.,  VII,  1896,  20  p.,  2  PI.). 
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Le  suc  du  tissu  aqueux  de  ces  plantes  a  une  réaction  très  acide  ;  il 
est  beaucoup  plus  acide  dans  la  région  superficielle  que  dans  le  méso- 
phyUe  chlorophyllien  ;  on  rencontre  souvent  des  cristaux  de  sels 
calcaires,   le  plus  souvent   d'oxalate  de   chaux.   Le  parenchyme  en 

palissade  est  constitué  par  une 
seule  assise  de  cellules,  celles-ci 
ont  la  forme  d'un  cône  dont  la 
pointe  est  dirigée  vers  le  tissu 
lacuneux  (ûg.  19)  ;  les  grains  de 
chlorophylle  sont  gros,  peu 
nombreux  et  tous  disposés  vers 
le  sommet  du  cône  dont  la  par- 
tie basilaire  est  occupée  par 
une  mftcle  d'oxalate  de  chaux  ; 
cette  disposition  ne  varie  ja- 
mais quelles  que  soient  l'intensi- 
té et  l'obliquité  de  l'éclairement. 
Jônssen  pense  qu'elle  est  en 
rapport  avec  la  présence  d'aci- 
des dans  le  tissu  aqueux,  car  ai 
l'on  vient  à  supprimer  ce  der- 
nier à  la  face  supérieure  les 
cellules  palissadiques  grandissent  et  il  y  apparaît  des  grains  de  chloro- 
phyDe  uniformément  distribués. 

Le  tissu  lacuneux  est  formé  par  plusieurs  assises  de  cellules  arron- 
dies assez  serrées  entre  elles  :  les  grains  de  chlorophylle  y  sont  sensi- 
blement plus  petits  que  dans  le  tissu  en  palissade  ;  on  observe  souvent 
qu'ils  se  disposent  en  vertu  de  leur  pesanteur  dans  la  partie  inférieure 
des  cellules  lorsque  leurs  grains  ont  acquis  certaines  dimensions.  Sou- 
vent les  cellules  du  tissu  aqueux  de  la  face  inférieure  de  la  feuille  pren- 
nent une  coloration  rouge;  l'auteur  pense  que  cette  coloration  du  suc 
cellulaire  a  pour  rôle  de  protéger  les  cellules  assimilant  peu  et  ayant 
une  vie  peu  active. 


Fig.  19.  —  Coupe  transversale  de  la  feuille 
du  Feperomia  Verschaffeltii  (d'après 
JôDssen). 


(A  suivre). 


M.  M0LL1ARJ>. 


425  —  Lille.  Imp    Le  Bigot  frère» 


Le  Gérant  :  Th.  Clerquiu. 
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INFLUENCE  DE  LA  LUMIÈRE 

SUR  LA  FORMATION  DES  MATIÈRES  PROTÉIQllES  ACTIVES 

et  SDr  Fénergie  île  la  respiration  des  parties  vertes  des  végéfaux 

par  M.  "W.  PALLADINE 


I.  —  Introduction 

Dans  un  travail  précédent  (1),  j'ai  démontré  la  corrélation  qui 
existe  entre  l'énergie  de  la  respiration  des  plantes  et  la  quantité 
des  matières  azotées  vivantes  qui  s'y  trouvent.  Le  travail  actuel  a 
pour  but  de  soumettre  cette  question  à  de  nouvelles  recherches. 

Les  conditions  dans  lesquelles  se  forment  les  matières  protéiques 
non  digestibles  (qui  laissent  un  reste  azoté  uod  digestible  conte- 
ûant  de  l'acide  nucléique),  n'ayant  pas  encore  été  étudiée,  je  me 
propose  de  l'approfondir.  Aucun  agent  extérieur  n'exerce  uue 
influence  aussi  considérable  sur  les  plantes  que  la  lumière.  Voilà 
pourquoi  il  importe  que  j'explique  préalablement  quelle  corréla- 
tioD  existe  entre  la  lumière  et  le  mode  de  formation  des  matières 
protéiques  non  digestibles,  c'est-à-dire  des  matières  protéiques 
vivantes  actives. 

Quelles  sont  les  matières  protéiques  qu'il  faut  appeler  vivantes? 
Avons-nous  la  possibilité,  en  nous  basant  sur  des  données  chimi- 
ques, de  distinguer  les  matières  protéiques  mortes  des  matières 
protéiques  vivantes?  Je  crois  que  c'est  possible. 

Nous  savons  distinguer  les  cellules  mortes  des  cellules  vivantes, 
et,  dans  chaque  cellule  vivante,  les  parties  mortes  des  parties 
vivantes.  Les  membranes  cellulaires,  les  grains  d'amidon,  les  cris- 
taux d'oxalate  de  chaux,  sont  les  parties  mortes  d'une  cellule 
vivante. 

Il)  W.  Palladine  :  Recherches  nur  la  corrélation  enlre  la  respiration  des 
plantes  et  les  substances  azotées  achy^s.  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  VÏII, 
1896,  p.  225.) 
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';  Nous  pouvons  aussi  facilement  diviser  en  deux  groupes  les 

matières  protéiques  qui  se  trouvent  dans  une  cellule  vivante.  Le 
[S  protoplasma,  le  noyau,  les  grains  de  chlorophylle,  les  leucites  sont 

les  parties  vivantes  d'une  cellule.  Les  grains  d'aleurone,  les  cris- 
taJioïdes,  Les  matières  protéiques  dissoutes  dans  le  suc  cellulaire 
sont  les  matières  protéiques  mortes  d'une  cellule  vivante. 

Nous  pouvons  facilement  distinguer  dans  une  cellule,  à  l'aide  du 
microscope,  les  matières  azotées  vivantes  et  les  matières  azotées 
mortes.  Le  microscope  sert  aussi  à  nous  indiquer  la  préparation  des 
matières  protéiques  vivantes.  En  traitant  les  cellules  végétales  par 
le  suc  gastrique,  nous  voyons  que  toutes  les  matières  protéiques 
mortes  se  dissolvent  complètement,  tandis  que  les  matières  protéi- 
ques vivantes  laissent  toujours  un  reste  azoté  insoluble.  Il  va  sans 
dire  que  plus  il  y  a  de  matières  protéiques  vivantes  dans  la  partie 
analysée  de  la  plante,  plus  nous  obtenons  de  reste  azoté  insoluble. 
Prenons,  par  exemple,  deux  feuilles.  Si  nous  trouvons  que 
Tune  d'elles  contient  plus  de  reste  azoté  non  digestible  que  l'autre, 
il  en  résulte  nécessairement  que  la  première  contient  plus  de 
matières  protéiques  vivantes  que  la  seconde.  Par  conséquent  le 
dosage  du  reste  azoté  non  digestible  (d'après  la  quantité  d'azote  qui 
s'y  trouve)  nous  donne  la  possibilité  de  faire  un  grand  nombre  de 
recherches  comparatives. 

Toutefois  ce  dosage  ne  peut  donner  les  chiffres  absolus  pour  les 
matières  protéiques  actives  renfermées  dans  les  plantes.  Nous 
n'avons  pas  non  plus  le  droit  de  compter  comme  azote  des  matières 
mortes  tout  le  reste  de  l'azote  des  matières  protéiques.  Par  exemple, 
si  nous  trouvons  que  le  dosage  de  toutes  les  matières  protéiques  de 
la  partie  analysée  de  la  plante  s'élève  à  a  d'azote,  et  celui  du  reste 
azoté  non  digestible  à  b  d'azote,  il  en  résulte  que  a-b  est  la  quantité 
de  l'azote  des  matières  protéiques  digestibles  ;  mais  en  aucune 
façon  ou  ne  saurait  considérer  a-b  comme  de  l'azote  des  matières 
protéiques  mortes.  La  quantité  d'azote  contenue  dans  les  matières 
protéiques  mortes  est  tout-à-fait  inconnue  et  voici  pourquoi.  La 
molécule  de  matière  protéique  vivante  a  indubitablement  une 
construction  très  compliquée.  Je  me  la  représente  comme  une 
agglomération  de  diverses  molécules  de  matières  protéiques  d'une 
construction  plus  simple,  groupées  autour  d'un  centre  contenant 
de  l'acide  nucléique.  Ce  centre  excepté,  les  autres  parties  de  la 
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molécule  composée  de  matière  protéique  vivante  ont  une  construc- 
tion mobile  très  peu  solide  et  possédant  une  nature  d'aldéhydes. 
Traitée  par  le  suc  gastrique  cette  molécule  composée  se  détruit, 
les  matière^  protéiques  dont  elle  se  compose  sont  digérées,  il  ne 
reste  que  le  centre  non  digestible  contenant  de  Tacide  nucléique. 
Par  conséquent  non  seulement  tout  Tazote  des  matières  protéiques 
mortes,  mais  encore  uoe  quantité  considérable  de  Tazote  des 
matières  protéiques  vivantes,  constitue  le  taux  des  matières  protéi- 
ques digestibles. 

Pour  que  la  quantité  des  matières  protéiques  non  digestibles 
nous  donne  une  idée  juste  de  la  quantité  des  matières  protéiques 
vivantes  qui  se  trouvent  dans  la  partie  analysée  de  la  plante,  il  est 
indispeosable  que  les  parties  analysées  soient  composées  de 
cellules  vivantes  et  actives.  La  présence  des  cellules  mortes  et  des 
cellules  en  période  de  vie  latente  empêche  de  préciser  les  résultats 
à  un  degré  plus  ou  moins  considérable.  Par  exemple,  d'après 
ranalyse  de  M.  Stutser  (1),  la  moitié  de  l'azote  contenu  dans  une 
paille  de  seigle  constitue  le  taux  des  matières  protéiques  non  diges- 
tibles, quoiqu'il  ne  puisse  être  question  de  matières  protéiques 
vivantes  dans  une  paille  sèche.  Avec  la  mort  de  la  cellule  les 
matières  protéiques  vivantes  se  détruisent  et  il  ne  reste  que  le  cen- 
tre azoté  non  digestible. 

Dans  chaque  graine,  il  y  a  aussi  beaucoup  de  matières  pro- 
téiques non  digestibles,  mais  ces  matières  protéiques  ne  commeo- 
cent  à  fonctionner  qu'au  moment  de  la  germination.  De  plus  on 
remarque  quelquefois,  par  exemple  pendant  la  germination  des 
Lupins  (2),  qu'une  partie  des  matières  protéiques  non  digestibles 
au  début  même  de  la  germination  se  décompose;  dans  la  graine 
germée  on  en  trouve  moins  qu'il  n'y  en  avait  dans  la  graine  à  l'état 
de  vie  latente  Par  conséquent,  il  y  a  encore  pour  ainsi  dire  des 
matières  protéiques  non  digestibles  de  réserve. 

Ainsi,  en  prenant  les  précautions  indiquées,  nous  voyons  la 
possibilité  de  calculer  les  résultats  des  expériences  faites  sur  un 
phénomène  physiologique  en  nous  basant  non  sur  la  quantité  de 
substance  humide  ou  sèche,  mais  sur  la  quantité  des  matières  pro< 
téiques  vivantes.  11  serait  certainement  à  désirer  que  nous  eussions 

(1)  StuUer  :  Landw.  Versuchs.  Slationen.  XXXVIII,  1891,  p.  469. 

(2)  Palladioe  :  Loc,  cit.  p.  24:),  fig.  3. 
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une  méthode  plus  précise;  néaDmoins  celle-ci  peut  déjà  nous  four- 
nir des  résultats  très  précieux. 

Je  dis  siiiiplemeDt  a  reste  azoté  non  digestible  »  ou  «  matière 
protéique  non  digestible  »,  parce"  que  les  termes  existants  (plas- 
tiue,  nucléine)  ont  un  caractère  passager  et  qu'une  construction 
chimique  déterminée  ue  s'y  rattache  pas. 

En  même  temps  j'ai  donné  aussi  dans  ce  travail  plusieurs 
dosages  concernant  la  formation  des  matières  protéiques  dans  les 
feuilles.  Si  la  question  concernant  la  formation  des  matières  azo- 
tées non  digestibles  n'a  pas  encore  été  traitée,  la  recherche  de  la 
formation  de  matières  protéiques  en  général  est  actuellement 
l'objet  de  travaux  suivis;  toutefois  cette  recherche  est  encore  loin 
de  recevoir  une  solution  définitive. 

IL    —   MÉTHODE  DE  RECHERCHES 

Afin  de  déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  par 
les  feuilles  étiolées,  je  me  suis  servi  des  tubes  de  Pettenkofer.  Tout 
l'appareil  a  été  monté  d'après  la  description  qu'en  donne  M.  Pfef- 
fer  (1).  Au  lieu  d'aspirateur,  je  me  suis  servi  de  la  trompe  à  eau 
de  Gessler.  La  régularité  du  courant  de  l'air  a  été  assurée,  grâce  à 
un  procédé  décrit  par  Bunsen  (2).  Pendant  Texpérience  sur  l'inten- 
sité respiratoire,  le  récipient,  avec  les  feuilles,  était  toujours  main- 
tenu dans  l'obscurité. 

Les  matières  protéiques  ont  été  dosées  par  le  procédé  de  M. 
Stutzer,  qui  consiste  à  précipiter,  en  liqueur  tout  à  fait  neutre,  ces 
matières  par  l'hydrate  d'oxyde  de  cuivre.  La  substance  à  analyser 
est  placée  dans  un  matras;  on  porte  à  l'ébullition  pendant  dix 
minutes  avec  100  centimètres  cubes  d'eau  distillée  ;  on  ajoute  alors 
avec  une  pipette  une  certaine  quantité  d'oxyde  de  cuivre  et  un  peu 
d'alun. 

Après  refroidissement,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  et 
on  lave  une  fois  à  l'eau  et  deux  fois  à  l'alcool;  ce  dernier  lavage 
chasse  l'eau  et  rend  plus  facile  la  dessiccation  à  100-110°  du  pré- 
cipité. On  procède  ensuite  au  dosage  de  l'azote  par  la  méthode  de 
M.  Kjeldahl. 

(i)  Pfefler  :  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut  zu  Tûbingen. 
(1  Band,  1885,  p.  037). 

(2)  Bunsen  :  Gasometrische  Methoden.  {II  Auflage,  18T7,  p.  144.) 
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Ld  quantité  des  matières  protéiques  non  digestibles  a  été  dosée 
aussi  par  le  procédé  de  M.  Stutser.  Pour  préparer  le  liquide  gas- 
trique, l'estomac  d*un  porc  est  dépouillé  (peu  de  temps  après  la 
mort  de  Tanimal)  de  sa  membrane  intérieure  que  Ton  découpe  en 
fragments  et  que  Ton  jette  dans  un  grand  flacon  contenant  un 
mélange  préparé  préalablement  (5  litres  d'eau  et  100  centimètres 
cubes  d'acide  chlorhydrique  contenant  10  grammes  d'acide  pur,  le 
tout  maintenu  bouché).  On  abandonne  ce  mélange  pendant  4H 
heures,  en  l'agitant  de  temps  à  autre,  puis  on  le  filtre  soigneuse- 
ment. Pour  préparer  ce  liquide,  j'emploie  dix  litres  de  liquide  et 
les  fragments  de  muqueuse  provenant  de  deux  estomacs. 

A  l'aide  de  ce  liquide,  on  procède  de  la  manière  suivante  au 
dosage  des  matières  protéiques  non  digestibles.  Dans  un  vase  à  fond 
plat,  on  place  la  substance  à  analyser  (qui  doit  être  réduite  en  pou- 
dre) et  400  centimètres  cubes  de  suc  digestif,  puis  on  maintient  le 
tout  pendant  quatre  jours  à  la  température  37-39o.  Pendant  ce 
temps  on  ajoute  de  temps  en  temps  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique  pour  que  la  concentration  de  l'acide  chlorhydrique 
atteigne  1  Vo-  On  jette  la  substance  sur  un  filtre  et  on  lave  jusqu'à 
ce  que  la  liqueur  qui  passe  ne  contienne  plus  d'acide  chlorhydri- 
que ni  de  peptones.  En  général,  il  suffit,  pour  s'assurer  que  le 
lavage  est  complet,  d'essayer  la  liqueur  avec  le  nitrate  d'argent.  On 
dessèche  le  résidu  non  digéré  à  lOO-llOo  et  Ton  dose  l'azote  par  la 
méthode  de  M.  Kjeldahl. 

Je  donné  maintenant  la  description  détaillée  des  expériences 

m.  —  Exposé  des  expériences. 

Série  d'expériences  N'*  1 

Vicia  Faba  L.  —  Feuilles  étiolées  après  18  jours  de  germination 
à  une  température  comprise  entre  18»  et  20o.  Les  feuilles  ont  été 
divisées  en  trois  portions. 

1 

5«ï8119de  feuilles,  desséchées  à  l'étuve,  se  réduisaient  à  l«r2458. 
Les  feuilles  contenaient  donc  en  poids  sec  de  21,4  pour  100. 

Dans  la  substance  sèche  on  a  déterminé  la  quantité  de  l'azote 
toutes  les  matières  protéiques,  ainsi  que  la  quantité  de  l'azote  des 
matières  protéiques  non  digestibles. 
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a)  Ogr3152  de  la  substance  ^èche  ont  donné  06^02062137  d'azote 
pour  toutes  les  matières  protéiques.  D'où  U^MSS  de  la  substance 

^/  sèche  contiennent  0«r0814  d'azote. 

^:-  h)  0g»ir>54  de  la  substance  sèche  ont  donné  0g»O0954616  d'azote 

pour  toutes  les  matières  protéiques.  D'où  lKr2458  de  la  substance 
sèche  contiennent  Os^OllO  d'azote. 


l^)-  D'où  100  grammes  de  feuilles  contiennent  l«f3627  d'azote  pour 

-  toutes  les  matières  protéiques. 

,  c)  0g>3732  de  la  substance  sèche  ont  donné  Og'OOOSeiOS  d'azote 

pour  les  matières  protéiques  non  digestives.  D'où  i8r2458  de  la 
substance  sèche  contiennent  Og^OOiâO  d'azote. 

d)  0gï^3957  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^00030415  d'azote 
non  digestible.  D'où  16^2458  de  la  substance  sèche  contiennent 
Os'^00094  d'azote. 

08'*00120  ) 

D'où  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0^^0186  d'azote  non 
digestible. 

Il 

6s«2î)20  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  o/o,  dans  Vobscurité,  Au  bout  de  trois  jours  elles  ont  été  mises 
dans  l'appareil  Pettenkofer.  Pendant  l'expérience  les  feuilles  étaient 
maintenues  à  l'obscurité.  La  température  s'est  maintenue  à  20\ 

Au  bout  de  2  heures  30  minutes,  on  avait  15mg2  d'acide  carboni- 
que. D'où,  lOOgr  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  9&^s6  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
.sur  une  solution  de  saccharose  à  10  Vo,  dans  Vobscurité,  Au  bout  de 
trois  jours  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La 
température  s'est  maintenue  entre  2i^  et  22<>. 

Au  bout  de  2  heures  30  minutes,  on  avait  16™gO  d'acide  carboni- 
nique.  D'où  lOOg^  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  lOl^^gO  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  dis- 
tillée, pressées  légèrement  dans  du  papier  à  liltre,  desséchées  à 
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l'étuve  et  se  réduisaieot  à  isr8553.  Les  feuilles  contenaient  donc  un 
poids  sec  de  29,4  Vc 

29,4  —  21,4  =  8.0 
D'où,  les  feuilles  ont  assimilé  pendant  6  jours,  à  Vobscurité, 
8  grammes  de  saccharose. 

a)  0s^74  de  la  substance  sèche  ont  donné  0  sr0145922  d'azote 
protéique.  D'où,  18^8553  de  la  substance  sèche  contiennent  0»'09108 
d'azote. 

b)  0ei^l95  de  la  substance  sèche  ont  donné  0sr0109494  d'azote 
protéique.  D'où,  l8'8553  de  la  substance  sèche  contiennent  0^^09255 
d'azote. 

08'09108  ) 

0«'092K$5  I  ^^  "moyenne  (te'09181 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  l«f459t  d'azote  pro- 
téique. 

18^4591  —  18^3627  =  08^0964  * 

Les  feuilles  étiolées,  cultivées  dans  l'obscurité  sur  une  solution 
de  saccharose,  ont  augmenté  la  quantité  d'azote  protéique  de 
0«'0964  ou  7  Vo. 

c)  08^3970  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«r00115577  d'azote 
non  digestible.  D'où,  1^^8553  de  la  substance  sèche  contiennent 
0«^540  d'azote. 

d)  0^^3810  de  la  substance  sèche  ont  donné  0sr00103411  d'azote 

non  digestible.  D'où,  1^^8553  de  la  substance  sèche  contiennent 

Qg'OOSOl  d'azote. 

08^00540  I 

Ok^OOSOI  (  ^^  moyenne  Ok'00520 

D'où  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0^^0826  d'azote  non 

digestible. 

0S1O826  —  0«'186  =  0«r0640 

Les  feuilles  étiolées,  cultivées  à  l'obscurité  sur  une  solution  de 
saccharose,  ont  augmenté  la  quantité  dazote  non  digestible  de 
0«'8640  ou  344  «/o. 

III 


::^1 


5s'7600  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccha- 
rose à  10  ^/o,  à  la  lumière  diffuse.  Au  bout  de  trois  jours  elles  ont 
été  mises  dans  l'appareil  de  Fettenkofer.  Pendant  l'expérience,  les 
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feuilles  étaient  à  Vobscurité,  La  température  s'est  maintenue  à  20'. 

^.n  2  heures  30  minutes 23°»«6  de  CO* 

^9  D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  163"»«9 

1^-       '  d'acide  carbonique. 

)[;"*  A  la  fin  de  Fexpérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 

fj  •  sur  une  solution  de  saccharose  à  iOVo,  à  la  lumière  diffuse.  Au  bout 

de  trois  jours  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer. 
Pendant  l'expérience  les  feuilles  étaient  à  l'obscurité.  La  tempéra- 
ture s'est  maintenue  entre  2lo  et  22». 

2  heures  30  minutes 33"»«2  de  CO^. 

D'où.  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  230n»«5 
d'acide  carbonique. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  l'acide  carbonique  dégagé  par  les 
feuilles,  cultivées  à  la  lumière  (L),  à  la  quantité  de  l'acide  carboni- 
que dégagé  par  les  feuilles,  cultivées  dans  l'obscurité  (T),  est  donc  : 
acide  carbonique  L  __  2iW'»«5  __  »  «c 
acide  carbonique  T  ""  101™«6  ~"    ' 
A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  distillée, 
pressées  légèrement  entre  papier  à  filtrer,  desséchées  à  l'étuve  et 
se  réduisaient  à  2g'^6440.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids  sec 
de  45,9  0/^. 

45,9  —  21,4  =  24,5. 

D'où,  les  feuilles  ont  assimilé  pendant  6  jours  à  la  lumière  diffuse 
24«''5  de  saccharose  (1). 

Le  rapport  de  la  quantité  de  saccharose,  assimilée  par  les 
feuilles  à  la  lumière,  à  la  quantité  de  saccharose,  assimilée  par  les 
feuilles  dans  l'obscurité,  est  donc  : 

saccharose  L  __  24,5 ^ 

saccharose  T         8 

a)  0g'-3521  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^01265264  d'azote 
protéique.  D'où,  28^6440  de  la  substance  sèche  contiennent  0«»'0949 
d'azote. 

h)  0k'-3164  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«''0i082774  d'azote 
protéique.  D'où,  2^^6440  de  la  substance  sèche  contiennent  0Kr904 
d'azote. 

ii)  Il  nVsl  pas  tenu  compte  dans  ce  calcul  de  l'assimilation  chlorophyllienne 
aux  dépcDs  de  l'acide  carbonique  de  l'air;  car  les  recherches  de  Boussin^ault  ont 
montré  que  dans  les  feuilles  très  riches  en  hyrirates  de  carbone  l'assimilation  de 
l'acide  carbonique  de  l'air  est  négligeable. 
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(M;'0949  ) 

08^0904  1  ®°  moyenoe  0gr0926. 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  1^^6076  d'azote  pro- 

téique. 

lg'6076  -  1«'3627  =  08^2449 

Les  feuilles,  cultivées  à  la  lumière  difiEuse  sur  une  solution  de 
saccharose,  ont  augmenté  la  quantité  d'azote  protéique  de  08^2449 
ou  17,9  o/o. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  matières  protéiques  formées  à  la 
lumière,  à  la  quantité  de  matières  protéiques  formées  dans  l'obscu- 
rité est  donc  : 

matières  protéiques  L  __  17,9  _  »  k 
matières  protéiques  T  ""     7     "~    ' 

c)  0«'6476  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«'00225071  d'azote 
non  digestible.  D'où,  2«^r6440  de  la  substance  sèche  contiennent 
08^00918  d'azote. 

d)  Ok^5630  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^00212905  d'azote 

non  digestible.  D'où,  28^6440  de  la  substance  sèche  contiennent 

0«^100  d'azote. 

08^00918  l  ^  ^,^„^ 

QgrOiooo  1  ^^  moyenne  0,00959 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0?''1664  d'azote  non 
digestible. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  matières  protéiques  non  digesti- 
bles formées  à  la  lumière,  à  la  quantité  des  matières  protéiques 
non  digestibles  formées  dans  l'obscurité  est  donc  : 

matières  protéiques  non  digestibles  L  _  0,1478  __  ^  .. 
matières  protéiques  non  digestibles  T  ""  0,0640  ""    ' 

Dans  Vobscurité  le  rapport  de  la  quantité  d'acide  carbonique, 
dégagé  en  une  heure  à  la  quantité  d'azote  non  digestible  à  la  tem- 
pérature 21-220  est  : 

N     ~"  82,6  ~    ' 

A  la  lumière,  le  rapport  de  la  quantité  d'acide  carbonique, 
dégagé  en  une  heure  à  la  quantité  d'azote  non  digestible  à  la  mémo 
température  est  : 

Co»         230.5 

ir  =  166:4  =  *"*'^ 
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La  comparaison  de  ces  deux  rapports  nous  amène  à  conclure 
que  le  dégagement  d*acide  carbonique  est  sensiblement  propor- 
tionnel à  la  quantité  des  matières  protéiques  non  digestibles. 

K'         .  Série  d'expériences  N<^  2 


t 


•il 


<hv  Vicia  Faba  L.  —  Feuilles  étiolées  après  20  jours  de  germination 

^y  à  une  température  comprise  entre  18»  et  21<>.  Les  feuilles  ont  été 

y-  divisées  en  deux  portions. 

I 

6^^3306  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccha- 
rose à  5  Vo  à  Vobscurité.  Au  bout  de  trois  jours,  elles  ont  été  mises 
dans  l'appareil  de  Peltenkofer.  Pendant  Texpérience  les  feuilles 
étaient  à  l'obscurité.  La  température  s'est  maintenue  entre  20^*  et  2i^ 
2  heures  30  minutes IT^kG  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  111™«2 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  5  o/o  à  Vobscurité,  Au  bout  de  trois 
jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  tempé- 
rature s'est  maintenue  20'>. 

2  heures  30  minutes 17«»g2  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  109^83 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  Teau  dis- 
tillée, pressées  légèrement  entre  papier  à  filtrer,  desséchées  à 
Tétuve  et  se  réduisaient  à  lg»*7736.  Les  feuillles  contenaient  donc  un 
poids  sec  de  28  Vo. 

a)  0«r2369de  la  substance  sèche  ont  donné  0g»O1228766  d'azote 
protéique.  D'où,  lK'^7736de  la  substance  sèche  contiennent  0«»^8736 
d'azote. 

b)  0«rl37o  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«r00681296  d'azote 

protéique.  D'où,  if^HT^  de  la  substance  sèche  contiennent  06^08771 

d'azote. 

0Jf08736  l 

0?'t)8771  \  ^^  ïïioyenne  0^^875. 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  1k''3826  d'azote  pro- 
téique. 
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c)  0g^3S6i  de  la  substance  sèche  ont  donné  (M)0066913  d'azote 
non  digestible.  D*où,  {«^1136  de  la  substance  sèche  contiennent 
(M)0307  d'azote. 

d)  0^3892  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?'-00072996  d'azote 
non  digestible.  D'où,  1^736  de  la  substance  sèche  contiennent 
0^00332  d'azote. 

0^00307  / 

0^^00332  j  ^"  "^«y^i^^«  0^03*9 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0^^519  d'azote  non 
digestible. 

II 

5?''5158  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccha- 
rose à  5  o/o  à  la  lumière  diffuse.  Au  bout  de  trois  jours  elles  ont  été 
mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant  l'expérience,  les 
feuilles  étaient  à  l'obscurité.  La  température  s'est  maintenue  entre 

20*»  et  210. 

2  heures  30  minutes 37"»»6  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  272"'^ 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  5  o/o  à  la  lumière  diffuse.  Au  bout 
de  trois  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer. 
La  température  s'est  maintenue  à  20". 

2  heures  30  minutes 4i»"g2  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  dans  Tobscurité  en  une 
heure  298"'?7  d*acide  carbonique. 

Le  rapport  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  par  les 
feuilles  cultivées  à  la  lumière,  à  la  quantité  d'acide  carbonique 
dégagé  par  les  feuilles  cultivées  à  l'obscurité  est  : 

acide  carbonique  L  __  298.7  _^ 
acide  carbonique  T  ~"  109,3  ""    ' 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  dis- 
tillée, pressées  légèrement  entre  papier  à  filtrer,  desséchées  à  l'étuve 
et  se  réduisaient  à  2^4535.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids 
sec  de  44,4  ^/o. 

a)  0^743  de  la  substance  sèche  ont  donné  0fir<'01097612  d'azote 
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^';  protéique.  D'où,  28^''4K35  de  la  substance  sèche  contiennent  (M)9821 

fi    ,  d'azote. 

y  6)  0^'^4489  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^1654576  d'azote 

f;i  protéique.  D'où,  28^^4535  de  la  substance  sèche  contiennent  (M)9045 

f:  d'azote. 

0^^09821  I 

0?'O9045  1  ^^  «moyenne  08^^09433 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  l^^'TlOi  d'azote  pro- 
téique. 

c)  Oi^'olW  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?'-00145992  d'azote 
non  digestible.  D'où,  2^4535  de  la  .substance  sèche  contiennent 
O^'-OOeSO  d'azote. 

d)  0^-^5013  de  la  substance  sèche  ont  donné  0»'-00i33826  d'azote 
non  digestible.  D'où,  28^4535  de  la  substance  sèche  contiennent 
0^^00655  d'azote. 

0?'O0620  /  A^noo-7 

0^^00565  (  ®"  raoyeûne  0«r»t)0637 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  cootiennent  0^1154  d'azote  non 
digestible. 

A  l'obscurité,  le  rapport  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé 

en  une  heure  à  la  quantité  d'azote  non  digestible  à  la  température 

20o  est  : 

CO-        109.3 

N    =  51,9   —  ^'* 

A  la  lumière,  le  même  rapport  est  : 

CQg  ^  298,7 
N    =  115,4  =  ^»^ 

D'où  le  dégagement  d'acide  carbonique  est  sensiblement  pro- 
portionnel à  la  quantité  des  matières  protéiques  non  digestible. 

Série  d'expériences  N*»  3. 

Vicia  Faba  L.  Feuilles  étiolées,  au  bout  de  24  jours  de  germi- 
nation à  une  température  comprise  entre  17^  et  20<*.  Les  feuilles 
ont  été  divisées  en  trois  portions. 

1 

8*^*6139  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccha- 
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rose  à  10  o/o»  à  l'obscurité.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  oot  été 
mises  daos  l'appareil  de  Pettenkofer.  Peodanl  l'expérience,  les 
feuilles  étaient  dans  Tobscurité,  à  la  température  19,5o. 
2  heures  30  minutes 2t'"»4  de  CO* 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  99"'^4 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  V©,  à  l'obscurité.  Au  bout  de 
quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  !^ 

température  s'est  maintenue  entre  21, 5^  et  22^. 

1  heure  30  minutes iS^S  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  14D'^'i»'i 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  desséchées  à  Tétuve,  se 
réduisaient  à  un  poids  sec  de  29,6  ^/o. 

II 

6s^'9690  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  V«  sous  une  cloche  à  doubles  parois  contenant  une  solution 
de  bichromate  de  potassium  (lumière  jaune),  exposée  aux  rayons 
directs  du  soleil.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant  l'expérience,  les  feuilles  étaient 
dans  l'obscurité  à  la  température  19,5^. 

2  heures  30  minutes 21  "'«4  de  CO^ 

D'oùt  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  12^"'t?8 

d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  ^/o  sous  une  cloche  jaune,  à  la 
lumière  diffuse.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre 
21,5  et  22». 

1  heure  30  minutes aS^fi^B  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  272"'i^6 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  desséchées  à  l'étuve  se  rédui- 
saient à  3^*^3335.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids  sec  de 
47,8  Vo. 

à)  08^4687  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^1569414  d'azote 
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protéiqae.  D'où,  3*^^3335  de  la  substaoce  sèche  con tiennent  0^09024 
d'azote. 

b)  O^-^SasS  de  la  substance  sèche  ont  donné  O^'OllOTliô  d'azote 
protéique.  D'où,  3^^3335  de  la  substance  sèche  contiennent  0^11084 
d'azote. 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  1^''4426  d'azote  pro- 
téique. 

r)  0^^8162  de  la  substance  sèche  ont  donné  0ç'"00231154  d'azote 
uon  digestible.  D'où,  3fi^''3335  contiennent  0^''00878  d'azote. 

d)  0?'^6218  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?''00176407  d'azote 
non  digestible.  D'où,  3«'^3335  contiennent  0»'O0943  d'azote. 
0K't)0878 


j^g^g,  en  moyenne  0^00910 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0^4305  d'azote  non 

digestible. 

III 

7ff'^6095  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  Vo  sous  une  cloche  à  doubles  parois  contenant  une  solution  de 
sulfate  de  cuivre  ammoniacal  (lumière  bleue)  exposée  aux  rayons 
directs  du  soleil.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  out  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant  l'expérience  les  feuilles  étaient 
à  Tobscurité,  à  la  température  19o5. 

2  heures  30  minutes 24'"if4  de  CO- 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  128"«2 
d'acide  carbonique. 

A  la  fiQ  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 

sur  une  solution  de  saccharose  à  10  %  dans  une  cloche  èfeue  à  la 

lumière  difluse.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans 

l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre 

21o5et22^>. 

1  heure  30  minutes 24™?8  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  216'»88 
d'acide  carbonique. 

A  la  (in  de  l'expérience  les  feuilles,  desséchées  à  i'étuve,  se 
réduisaient  à3g'"0568.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids  sec 
de  40,1  Vo. 
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a)  0i?^3131  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^'"01161853  d'azote 
protéique.  D  où,  38f'0568  contiennent  O^'^llSi  d'azote. 

b)  0«^2909  de  la  substance  sèche  ont  donné  0if't)109494  d'azote 
protéique.  D'où  3«f0568  contiennent  Osi^llOS  d  azote. 

2;|;34j  en  moyenne  0rli21 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  lÉr'-4731  d'azote  pro- 
téique. 

c)  U'^915  de  la  substance  sèche  ont  do«tié  08rr00316316  d'azote 
non  digestible.  D'où,  3k'-0568  caotietinent  0^^00881  d'azote. 

d)  0?''6049  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^^00152075  d'azote 
non  digestible.  D'où,  3fir''0568  contiennent  0?'^00768  d'azote. 

T^rlfl  ]  en  moyenne  Of^^SU 
0»'-00768  )  ^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  08^'*1082  d'azote  non 
digestible. 

Dans  la  moitié  ;auM&  du  spectre  solaire  le  rapport  de  la  quantité 

d'acide  carbonique  dégagé  en  une  heure  à  la  quantité  d'azote  non 

digestible  est  : 

C0^_  272,6  _ 

IT  ~  135:5  -  ^'^^ 

Dans  ta  moitié  hleue  du  spectre  solaire  le  même  rapport  est  : 

C0^_  216,8  _ 

N    ""108,2"'"' 

Série  d'expériences  N»  4 

Vicia  Faba  L.  —  Feuilles  étiolées  après  23  jours  de  germination 
à  une  température  comprise  entre  17**  et  20<>.  Les  feuilles  ont  été 
divisées  en  deux  portions. 

I 

5«f''0474  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  Vo  sous  cloche  jaune  exposée  aux  rayons  directs  du  soleil.  Au 
bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Petten- 
kofer.  Pendant  l'expérience  les  feuilles  étaient  à  l'obscurité  à  une 
température  20o5-21«>. 

2  heures  30  minutes 21»^  de  CO^ 
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D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégageât  en  uoe  heure  iè^'^^i 
d'acide  carbooique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  %sous  une  cloche  jaune  exposée 
aux  rayons  directs  du  soleil.  Au  bout  de  quatre  jours,  elJes  ont  été 
mises  dans  Tappareil  de  Pettenkofer  à  une  température  25o-26,5«>. 
1  heure  30  minutes 21'"k8  de  CO- 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  tSl""^ 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles,  desséchées  à  Tétuve,  se 
réduisaient  à  2*f'^7753.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids  sec  de 
54,9  0/,. 

a)  0*n"o700  de  la  substance  sèche  ont  donné  0!?''01526833  d'azote 
protéique.  D'où,  ^nTSSde  la  substance  sèche  contiennent  0^0743 
d'azote. 

6j  0^*^5000  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^'^0138()924  d'azote 
protéique.  D'où,  2k'-7753  de  la  substance  sèche  contiennent  0?'^0767 
d'azote. 

||j;U5J^j  en  moyenne  Oï^0755 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  1^*^4958  d'azote  pro- 
téique. 

c)  0^-9367  de  la  substance  sèche  ont  donné  Oï'''00291984  d'azote 
non  digestible.  D'où,  2g'-77o3  contiennent  0^'-00865  d'azote. 

d)  0&'-7100  de  la  substance  sèche  ont  donné  Ok'00200739  d'azote 
non  digestible.  D'où,  2?''7753  contiennent  0?'^00781  d'azote. 

T?!lîf.  !  en  moyenne  0*rr00823 
Oïf''00781  \  ^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent 0k'"1635  d'azote  non 
digestible. 

II 

4^'*54ol  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  Vo  sous  cloche  bleue  exposée  aux  rayons  directs  du  soleil.  Au 
bout  de  quatre  jours  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Petten- 
kofer. Pendant  l'expérience  les  feuilles  étaient  à  l'obscurité  à  uue 
température  20,5''-21°, 

2  heures  30  minutes 23'»i?  de  CO- 
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D*où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  203'"?4 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  Vo  sous  une  cloche  bleue  exposée 
aux  rayons  directs  du  soleil.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été 
mises  à  l'appareil  de  Pettenkofer  à  une  température  25^-26,5. 
1  heure  30  minutes 25"^  de  CO^ 

D*où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  31i"*s 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  desséchées  à  Tétuve  se 
réduisaient  à  2^'^5535.  Les  feuilles  contenaient  donc  un  poids  sec 
de  56,1  o/o. 

a)  0^3742  de  la  substance  sèche  ont  donné  0fir>'01040193  d'azote 
protéique.  D'où,  2er^'>535  contiennent  0^'^0709  d'azote. 

b)  0?''5292  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?'01532916  d'azote 
protéique.  D'où,  2^*5535  contiennent  0»'-739  d'azote. 

0^709  l 

0^739  \  ®^  "moyenne  0?'O724 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  1?''d929  d'azote  pro- 
téique. 

c)  Ofir^-8298  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^00267652  d'azote 
Don  digestible.  D'où  2^5535  contiennent  0ïf»00824  d'azote. 

(I)  Oîn-6243  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«r'"00206822  d'azote 
non  digestible.  D'où,  2t<'^5535  contiennent  O^-^OOSSO  d'azote. 

Og'^00824  } 

0^^00830  (  ®^  rooy^one  Og'-00827 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  contiennent  0^*^18 1 9  d'azote  non 
digestible. 

Dans  la  moitié  jaune  du  spectre  solaire  le  rapport  de  la  quantité 

d'acide  carbonique,  dégagé  en  une  heure,  à  la  quantité  d'azote  non 

digestible  est  : 

CO^         287,2 

N     =  163,5  =  *'''^ 
Dans  la  moitié  bleue  du  spectre  solaire  le  même  rapport  est  : 
CO^         374,0 
N     -  181,9  ~^'^^ 

Rev.  i^én.  de  Botanique.  —  XI.  7 
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Série  d'expériences  N"*  5. 

i,  Vicia  Faba  L.  —  Feuilles  étiolées  au  bout  de  24  jours  de  germi- 

M  nation  à  une  température  comprise  entre  17°  et  20o.  Les  feuilles 

^î  ont  été  divisées  en  trois  portions. 

%  1 

^V  3S'^448  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccha- 

i  rose  à  10  «/ot  sous  une  cloche  jauiie  exposée  à  la  lumière  diffuse.  Au 

:  •  bout  de  trois  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Petten- 

kofer.  Pendant  l'expérience,  les  feuilles  étaient  à  l'obscurité  à  une 
\  température  23,5o-25,5o. 

2  heures  30  minutes ^"^ï  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  120*"^ 
.  d'acide  carbonique. 

;;  A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 

sur  une  solution  de  saccharose  à  10  o/o  sous  une  cloche  jaune  à  la 

lumière  diffuse.  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  mises  dans 

'  l'appareil  de  Pettenkofer.  Température  pendant  l'expérience  21«- 

22,5^ 

2  heures  30  minutes ll'"»8  de  CO^ 

D'où  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  ISS""^ 
d'acide  carbonique. 

II 

3^1309  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  "/o  sous  une  cloche  bleue  à  la  lumière  diffuse.  Au  bout  de  trois 
jours  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant 
l'expérience,  les  feuilles  étaient  dans  l'obscurité  à  une  température 
23,5«-25,5o. 

2  heures  30  minutes 10™?4  de  CO* 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  132°*^ 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  de  nouveau 

sur  une  solution  de  saccharose  à  10  Vo  sous  une  cloche  bleue  à  la 

lumière  diffuse.  Au  bout  de  quatre  jours  elles  ont  été  mises  dans 

Tappareil  de  Pettenkofer.  Température  pendant  l'expérience  21°- 

22,50. 

2  heures  30  minutes 12'"p3  de  CO^ 
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D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  157™«1 
d'acide  carbonique. 

III 

2fir*^9592  de  feuilles  ont  été  placées  sur  une  solution  de  saccharose 
à  10  Vo  sous  une  cloche  à  double  paroi  contenant  une  couche  d'eau 
à  la  lumière  diffuse.  Au  bout  de  trois  jours  elles  ont  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant  J'expériençe  les  feuilles  étaient 
à  l'obscurité  à  une  température  23,5°-25,°. 

2  heures  30  minutes Il"«f6  de  CO* 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  156"*^8 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  placées  dans  les 
mêmes  conditions.  Au  bout  de  quatre  jours  elles  ont  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer.  Pendant  l'expérience,  les  feuilles  étaient 
à  l'obscurité  à  une  température  21-22,5^. 

2  heures  30  minutes 12"?3  de  CO^ 

D'où,  100  grammes  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  166<"^ 
d'acide  carbonique. 

IV.    RÉSULTATS  DES  EXPÉRIENCES 

Aucun  agent  extérieur  n'est  pas  pour  les  plantes  d'une  impor- 
tance aussi  grande  que  la  lumière.  C'est  de  la  lumière  que  dépend 
non  seulement  la  nutrition,  mais  aussi  la  forme  des  plantes. 

Quanta  la  nutrition,  l'action  de  la  lumière  ne  se  borne  pas 
seulement  à  former  des  matières  organiques  avec  substances  miné- 
rales. L'importance  de  la  lumière  est  beaucoup  plus  variée  :  c'est 
aussi  sous  l'influence  de  la  lumière  que  s'opère  l'élaboration  de 
certaines  combinaisons  organiques,  pour  en  produire  d'autres  plus 
compliquées. 

Dans  les  expériences  que  j'ai  décrites  les  feuilles  étiolées  rece- 
vaient en  abondance  le  saccharose,  par  conséquent  elles  n'avaient 
pas  besoin  d'assimiler  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère.  Néan- 
moins il  suffisait  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  résultats  pour 
remarquer  l'énorme  différence  entre  les  cultures  exposées  à 
l'obscurité  d'un  côté  et  les  feuilles  exposées  à  la  lumière  de  l'autre. 
Comme  je  l'ai  déjà  décrit  dans  le  chapitre  précédent  les  feuilles 
étiolées  étaient  divisées  en  deux  portions,  puis  chaque  portion  de 


Digitized  by 


Google 


w^ 


4f. 

r. 


^ 

-^t 


*^ 


100 


REVUE  GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 


feuilles  était  placée  sur  une  solution  de  saccharose  de  la  même  con- 
centration (5  ou  10  °/o),  ensuite  une  portion  était  exposée  à  la 
lumière,  Tautre  était  placée  à  Tobscurité  à  température  égale.  Au 
bout  de  ()  jours  les  feuilles  placées  à  l'obscurité  étaient  restées 
jaunes.  Au  contraire  celles  qui  étaient  exposées  à  la  lumière  s'étaient 
colorées  en  vert  intense  et  étaient  d'une  plus  grande  dimension  que 
les  feuilles  exposées  à  Tobscurité. 

100  grammes  des  feuilles  contenaient  en  poids  sec  : 


FeuUles  fraîches 
cueillies 

Après  une  culture  de  6  jours  sur  la  solution 
de  saccharose 

à  l'obscurité 

à  la  lumière 

1"  Expérience 
â"^'  Expérience 

2l,i 
2i,i 

28,0 

i:>,9 
ii,4 

Dans  la  première  expérience  Taugmentation  de  la  substance 
sèche  à  lobscurité  est  égale  à  8  grammes,  tandis  que,  à  la  lumière, 
dans  les  mêmes  conditions,  l'augmentation  de  la  substance  sèche 
est  égale  à  2fe^5.  Les  feuilles  étiolées  ont  assimilé  à  la  lumière  trois 
[ois  plus  de  saccharose  qu'à  l'obscurité. 

On  peut  se  demander  à  quels  changements  sont  sujettes  dans 
mes  expériences,  les  matières  protéiques. 

Quelques  auteurs  (^Saposchninofï  (i),  Suzuki  (2),  Godlewski  (3), 
Laurent.  Marschal  et  Garpiaux  (4)  )  prétendent  que  la  lumière  est 
indispensable  à  la  formation  des  matières  protéiques  dans  les 
feuilles;  d'autres  (Kinoskita  (5),  Hansteen  (6)  et  Zaleski  (7)  ),  au 
contraire,  en  nient  la  participation. 

(1)  Saposchninotl  :  Les  matières  protéiques  et  les  hydrates  de  carboiiCy  etc. 
(Tomsk,  !89i.  En  langue  russe). 

(2)  Suzuki  :  On  an  important  Function  of  Leaves.  (Tokyo,  Bulletin  of  Collège 
of  Agriculture,  vol.  III,  n»  3). 

(3)  Godlewski  :  Zur  Kenntniss  der  Eiweissbiidung  aus  Nitraten,  (Anzeiger  der 
Akad.  d.  Wissensch.  in  Krakau.  Màrz.  1897). 

(4)  Laurent, Marschal  et  Garpiaux:  Recherches  expérimentales  sur  l'assimila- 
tion de  razote  ammoniacal  et  de  l'azote  nitrique  par  les  plantes  supérieures, 
(Bulletin  de  l'Acad.  de  Belgique.  3'  série,  XXXII,  p.  816.) 

(5)  Kinoskita  :  Bulletin  of  Collège  of  Agriculture,  Tokyo,  1895. 

(6)  Hansteen  :  Berichte  d.  deutschen  bot.  Gesellschaft.  1896.  XIV.  Heft.  9. 

(7)  Zaleski  :  Berichte  botan.  Gesellschaft.  18U8,  pages  146,  53^. 
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Mes  expériences  n'ont  rapport  qu'à  la  régénération  des  matières 
protéiques  provenant  des  combinaisons  organiques  azotées,  ren- 
fermées dans  les  feuilles  étiolées,  et  de  saccharose.  Le  tableau  sui- 
vant présente  les  résultats  obtenus  : 

(En  milligrammes  le  taux  de  Fazote  des  matières  protéiques 
contenu  dans  100  grammes  de  feuilles  fraîches). 


Feuilles  fraîches 
cueillies 

Après  une  culture  de  G  jours 
sur   une   solution  de   saccharose 

à  l'ohscurité 

à  la  himii'Tft 

1  '^'=  expérience 

2'  expérience 

1362 
1362 

U59 
1382 

1607 
1710 

Par  conséquent,  je  trouve  que  la  régénération  des  matières  pro- 
téiques peut  aussi  s'effectuer  à  l'obscurité.  En  outre,  j'ai  trouvé 
que  :  en  présence  du  saccharose  la  régénération  des  matières  pro- 
téiques à  la  lumière  s'effectue  plus  énergiquement  qu'à  rofmurité. 

11  serait  difficile  de  dire  quelle  est  la  cause  d'une  telle  différence. 
Seulement,  comme  les  feuilles  étiolées  renferment  diverses  combi- 
naisons azotées,  il  e>-t  possible  que  quelques  unes  d'entre  elles  ne 
puissent  régénérer  les  matières  protéiques  qu'en  présence  de  la 
lumière  (et  en  présence  de  la  chlorophylle  peut-être?). 

Les  différents  rayons  du  spectre  solaire  n'agissent  pas  également 
sur  la  régénération  des  matières  protéiques. 

(Le  taux  de  l'azote  des  matières  protéiques  contenu  dans  100  gr. 
de  feuilles  fraîches,  en  milligrammes,  après  une  culture  de  8  jours 
sur  une  solution  de  saccharose). 


Troisième  expérience 

Quatrième  expérience. . . . 


Sous  des  cloches  jaunes 


1H2 
1493 


Sous  des  cloches  bleues 


1592 


Dans  la  seconde  moitié  du  spectre  (hleue)  la  régénération  des  matières 
protéiques  s'effectue  plus  énergiquement  que  dans  la  première  (jaune). 

Les  expériences  relatives  aux  conditions  de  la  formation  des 
matières  protéiques  non  digestibles  dans  les  feuilles  étiolées 
donnent  les  résultats  beaucoup  plus  importants  : 
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(Le  taux  de  Tazote  des  matières  protéiques  non  digestibles  dans 
100  gr.  de  feuilles  fraîches,  en  milligrammes). 


FeuUles    fraîches 
cueUlles 

Après  une  culture  de  6  jours 
sur  une  solution  de  saccharose. 

à  l'obscurité 

à  la  lumière 

1"  expérience. 
2*  expérience. 

18,6 
18,6 

82,6 
51,9 

166.4 
115,4 

Ce  tableau  nous  montre  que  les  feuilles  étiolées  de  Fève  sont 
très  pauvres  en  matières  protéiques  non  digestibles.  La  cause  de 
cette  pauvreté  s'explique  par  l'absence  des  hydrates  de  carbone 
dans  les  feuilles.  Il  suffit  de  donner  aux  feuilles  une  quantité  suffi- 
sante de  saccharose  afin  d'augmenter,  en  l'absence  de  la  lumière, 
de  plus  de  8  fois  la  quantité  des  matières  protéiques. 

Cependant,  la  quantité  des  matières  protéiques  non  digestible 
nécessaire  aux  feuilles,  ne  peut  se  former  à  l'obscurité,  comme  le 
montre  le  tableau  précédent.  11  s'est  formé  plus  de  deux  fois  plas 
de  matières  protéiques  non  digestibles  dans  la  culture  à  la  lumière 
qu'à  l'obscurité. 

Moyennant  une  quantité  suffisante  d* hydrates  de  carbone,  les  feuilles 
foi'ment  beaucoup  plus  de  matières  protéiques  non  digestibles  à  la 
lumière  qu'à  l'obscurité. 

Les  hydrates  de  carbone  et  la  lumière  sont  indispensables  à  la 
formation  normale  des  matières  protéiques  non  digestibles  dans  les 
feuilles. 

Quant  à  l'influence  des  différents  rayons  du  spectre  sur  la  for- 
mation des  matières  protéiques  non  digestibles,  les  expériences 
faites  à  ce  sujet  ont  donné  malheureusement  des  résultats  peu 
satisfaisants  : 

(Le  taux  de  l'azote  des  matières  protéiques  non  digestibles  dans 
100  gr.  de  feuilles  fraîches,  en  milligrammes,  après  une  culture 
de  8  jours  sur  une  solution  de  saccharose). 
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Troisième  expérience.. 
Quatrième  expérience. 


Sous  une  cloche  jaune 


130,5 
163,5 


Sous  une  cloche  bleue 


108,2 
101,9 


Dans  la  troisième  expérience,  la  culture  sous  la  cloche  bleue 
avait  Tair  maladive,  voilà  pourquoi  les  résultats  obtenus  ne  peu- 
vent ôtre  pris  eu  considération. 

Nous  pourrons  donc  dire,  en  ne  tenant  compte  que  de  la  qua- 
trième série  d'expériences  : 

Dans  la  seconde  moitié  du  spectre  (bleue)  il  se  forme  plm  de  matières 
protéiques  non  digestibles  que  dans  la  première  (jaune). 

Il  n'y  a  pas  un  seul  phénomène  physiologique  qui  indique  aussi 
précisément  l'activité  vitale  des  plantes  que  la  respiration.  Le  phé- 
nomène de  la  respiration  est  intimement  lié  à  la  plupart  des  réactions 
qui  s'effectuent  dans  les  plantes.  Les  cultures  comparatives  sur  le 
sucre  des  plantes  étiolées,  à  la  lumière  et  à  l'obscurité,  ont  démontré 
la  différence  des  actions  chimiques  dans  ces  conditions.  Il  était  à 
prévoir  que  cette  différence  influerait  aussi  sur  la  respiration.  C'est 
ce  qui  a  lieu,  en  effet,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  ci-dessous  : 

Acide  carbonique  dégagé  à  l'obscurité  par  100  gr.  de  feuilles 
fraîches  à  l^^O  22,5,  en  milligrammes. 

Après  culture  de  6  jours  sur  une  solution  de  de  saccharose  : 


1"  expérience. 
2»  expérience. 


à  i'obscurité 


101,6 
109,3 


à  la  lumière 


230,5 
298,7 


Donc,  les  feuilles  traitées  par  le  sucre  et  la  lumière  ont  dégagé 
à  l'obscurité  plus  du  double  d'acide  carbonique  que  les  feuilles  traitées 
seulement  par  le  sucre. 
Dans  un  travail  précédent  (1),  j'ai  démontré  que  la  quantité 

(1)  W.  Palladlnc  :  Rovue  générale  de  Botanique,  1896,  p.  i25. 
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d'acide  carbonique  dégagé  par  les  plantes  est  en  corrélation  avec 
la  quautité  de  matières  protéiques  non  digestibles  qu'elles  contien- 
nent. Les  expérieoces  rapportées  servent  à  confirmer  ma  thèse. 

Le  rapport  de  la  quantité  CO^  d'acide  carbonique  dégagé  en  une 
heure  à  la  quantité  N  de  Tazote  non  digestible  est  : 

.  ^-         .,,    C02         i01,6 
a)  Obscurité    -j^  =  -^  =  4,23. 

Ire  expérience  .   .    <  cO-*         230.5        ,  ^^ 

h)  Lumière      —  =  -^^  =  1,38. 

Par  couséquenl,  autant  la  quautité  des  matières  protéiques  non 
digestibles  augmente  peudaut  la  germination  à  la  lumière,  autant 
augmente  aussi  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé. 

a)  Obscurité    -r^  =  -g^  =  2,1. 
2«  expérience  •   •    ^  CO*         298,7       „« 

b)  Lumière      "„-  =  TT5;4  =  ^'^^ 

Dans  celle  expérience,  nous  remarquons  la  même  corrélation. 

Daus  la  troisième  expérience,  la  culture  sous  la  cloche  bleue 
avait  Tair  maladive  et  dégageait  à  l'obscurité  moins  d'acide  carbo- 
nique que  la  culture  sous  la  cloche  jaune.  L'analyse  a  démontré 
que  sous  la  cloche  bleue  il  s'était  formé  aussi  autant  de  fois  moins 
de  matières  protéiques  moins  digestibles. 

C0-'        272,6 
a)  Lumière  jaune   — j^^ —  =  y^  ^  =  2,08 

a«  expérience  <  CO^         216,8 

I  b)  Lumière  bleue   ^^ —  =  ïôsY  ~  ^'^^ 


Daus  la  quatrième  expérience,  la  culture  sous  la  cloche  bleue 
dégageait  plus  d'acide  carbonique  que  la  culture  sous  la  cloche 
jaune.  L'analyse  a  démoutré  que  sous  la  cloche  bleue  il  s'était 
formé  plus  de  matières  protéiques  nou  digestibles  que  sous  la 
cloche  jaune. 
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V 


4«  expérieûce 


C02        287,2 
l  a)  Lumière  jaune    ^ —  =  1635"  ~  ^'^^ 

CO2        374.0 
6)  Lumière  bleue   ""^ —  =  Ï8\V  "  ^'^^  '^^ 


Varsovie  :  Laboratoire  de  botanique  de  l'Université, 

(1)  Daos  moD  travail  précédeol  j'ai  trouvé  que  les  rapports  de  la  quantilé  d'acide  .] 

carboDtque  dégagé  eo  une  heure  à  la  température  19*  à  22*  à  la  quantité  d^azote  de 
matières  proléiques  non  digestibles  sont  égaux  : 

Première  expérience.   .     j    1»0B 


Blé  germant.  {                                             }  It^ 

Oouxième  expérience.  .     )  ^♦"^ 

Lupin  germant.          1,12 

Feuilles  étiolées  de  Fève,  après  introduction 

de  sucre  dans  leurs  tissus 1,10 


En  moyenne.  ...  1,11 
En  vue  de  la  difficulté  des  expériences  de  ce  genre,  Il  faut  considérer  les  varid 
lions  obtenues  comme  très  insignifiantes.  Par  conséquent,  i*ai  énoncé  la  conclusion 
générale  suivante:  Pour  une  température  donnée  et  une  quantité  sufllsanle  d'hy- 
drate de  carbone,  le  rapport  entre  la  quantité  d*acide  carbonique  dégagé  par 
diverses  plantes  en  une  heure  et  la  quantité  d^azote  non  digestible  est  une  cons- 
tante. 

Co« 
=.  a, 

N 

Cette  quanUté  a  à  la  température  S0«-22*  étant  approximativement  égale  à  1J, 
celte  valeur  du  rapport  était  maximum. 

Mais,  mes  expériences  nouvelles  ont  démontré  que  la  quantité  a  peut  être  pins 
grande.  Par  exemple,  dans  la  deuxième  expérience  la  quantité  a  est  égale  à  2,'>. 
Ce  résultat  doit  donner  lieu  à  d«  nouvelles  recherches  permettant  d'élucider  celte 
question. 
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par  M.  Ch.  HOULBBRT. 


J. 


L'un  des  faits  qui  attirèrent  le  plus  vivement  mon  attention, 
dans  le  cours  de  mes  précédentes  recherches  sur  Tanatomie  com- 
parée du  bois  secondaire  (1),  lut  le  suivant  : 

Ayant  cherché  è  suivre  le  développement  du  bois  sur  un  grand 
nombre  d'espèces  considérées  à  différents  âges,  et  en  particulier 
sur  des  tiges  dUlmus  campffêtris,  pour  me  rendre  compte  des  modi- 
fications qui  peuvent  affecter  ce  tissu,  et  surtout  pour  apprécier 
d'une  façon  plus  exacte,  ce  que  je  devais  appeler  plan  ligneux  dans 
celte  famille,  je  constatai,  non  sans  quelque  surprise,  que,  pendant 
les  premières  années  du  développement,  ce  plan  ligneux  n'était  pas 
encore  fixé  d'une  façon  invariable. 

Comme  tous  les  autres  tissus,  le  bois  subit  une  évolution  et 
cette  évolution  se  fait  suivant  les  lois  ordinaires  de  la  phylogénie, 
c'est-à-dire  en  reproduisant,  d'une  façon  plus  ou  moins  claire,  les 
stades  antérieurs  par  lesquels  il  paraît  avoir  passé  avant  d'atteindre 
son  état  morphologique  actuel. 

C'est  dans  le  groupe  des  Ulmacées  que  ce  perfectionnement 
progressif  du  bois  peut  s'observer  avec  la  plus  grande  netteté;  et, 
si  nous  parlons,  en  effet,  de  certaines  formes  élémentaires  d'Urti- 
cacées,  telles  que  les  Conocéphalées,  les  Bœhmériées,  etc.,  nous 
verrons  le  bois  se  modifier  petit  à  petit,  et,  par  une  série  de  trans- 
formations successives,  passer  de  la  structure  simple  et  pour  ainsi 
dire  schématique  des  Cecropia  à  la  structure  complexe  et  haute- 
ment différenciée  des  Ulmus. 

Ces  faits  sont  très  importants,  car  ils  .touchent  à  l'une  des 
questions  les  plus  élevées  de  la  philosophie  scientifique,  celle  de 
Thérédité  et  de  la  descendance.  Il  me  paraît  donc  utile  de  repren- 
dre cette  question  par  sa  base,  pour  montrer  une  fois  de  plus  Tim- 

(I)  C.  Houlbert  :  Recherches  sur  la  structure  comparée  du  bois  secondaire 
dans  les  Apétales.  Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 
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portance  du  bois  secondaire  au  point  de  vue  phylogénique  et  systé- 
matique. 

Les  exemples  les  plus  frappants  des  faits  mentionnés  ci-dessus, 
se  rencontrent,  comme  je  l'ai  dit,  chez  lesUlmacées;  ils  peuvent 
être  observés  dans  tous  les  genres  les  plus  élevés  de  ce  groupe  : 
Zelkova,  Celti^,  Broussonetia,  etc.,  mais  ils  se  présentent  surtout 
avec  une  remarquable  netteté  dans  les  différentes  espèces  du  genre 
Ulmus. 

J'ai  employé  ici  la  seule  méthode  réellement  applicable,  celle 
des  superpositions  embryogéniques  de  M.  Giard  :  voici  celte  méthode, 
telle  que  la  caractérise  Téminent  professeur  de  la  Sorbonne. 

«  Prenant,  dit-il,  deux  embryons  au  même  stade,  je  les  place 
»  l'un  sur  l'autre,  de  façon  que  les  parties  homologues  coïncident 
))  avec  les  parties  homologues.  Si  en  un  point  apparaît  à  un  moment 
))  donné,  un  organe  qui  n'est  pas  morphologiquement  équivalent  à 
»  l'organe  superposé,  j'atteuds  jusqu'au  stade  suivant  pour  me 
))  prononcer;  si  la  superposition  redevient  possible,  j'en  conclus 
»  qu'il  y  a  eu  abréviation  de  Tembryogénie,  et  je  cherche  à  me 
))  rendre  compte  des  conditions  qui  ont  déterminé  cette  abréviation. 
»  Si  la  divergence  morphologique  s'accentue,  j'en  tire  cette  déduc- 
»  tion  qu'à  partir  de  ce  moment  les  deux  types  suivent  deux 
))  rameaux  différents  du  tronc  commun,  et  je  les  suis  chacun  dans 
»  leur  branche  spéciale  jusqu'à  de  nouvelles  bifurcations  (1).  » 

J'ai  fait  de  même  pour  la  phylogénie  des  Ulmacées,  en  m'effor- 
çant  d'adapter  la  méthode  aux  exigences  du  sujet. 

Prenant  le  bois  des  Ormeaux  au  début  de  son  développement, 
je  l'ai  trouvé  comparable  à  celui  des  Conocéphalées,  Un  peu  plus 
tard,  il  acquiert  la  structure  du  bois  des  Bœhmériées,  et  plus  tard 
encore  celle  des  Morées,  J'en  conclus  que  ces  trois  groupes  repré- 
sentent des  étapes  de  l'évolution  des  Ulmacées  et  que  le  bois  des 
Vlmus  doit  être  considéré  comme  le  plus  différencié  de  tous  ceux 
qu'on  peut  observer  dans  cette  famille. 

Ces  conclusions  importantes  vont  se  dégager  plus  clairement 
des  descriptions  que  nous  allons  maintenant  donner. 

(1)  Giard  :  Les  [aux  principes  biologiques  et  leurs  conséquences  en  taxo- 
nomie,  Rev.  scientif.,  1876,  p.  277. 
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Ilots  primitifs,  —  Ejcarninons,   par  exemple,   sur  une   coupe 
^  transversale,  le  bois  secondaire  d'une  très  jeune  tige  d*Ulmus  cam- 

Jg;-:  pestris  (fîg.  20),  au  moment  où  elle  vient  d'achever  sa  différenciation 

èf  :  primaire,  nous  verrons  que  les  premiers  vaissenux  et  les  premières 

rç  fibres  ligneuses  se  développent  en  3  îlots  présentant  une  dissymé- 

trie remarquable.  Nous  étudierons  plus  tard  les  causes  de  cette 
dissymélrie. 


Fig.  20.  —  Vlmus  tjawpestris  :  tige  1res  jeune. 

Dans  chacun  des  îlots,  les  vaisseaux  prédominent  fortement  sur 
les  fibres,  desquelles  ils  se  distinguent  par  leur  lumière  très  large; 
ils  sont  tous  semblables  et  groupés  en  chaînes  radiales;  leur  paroi 
est  très  mince  et  incolore,  et  leur  section  légèrement  polygonale, 
ainsi  qu'on  Tobserve  dans  les  bois  les  plus  simples  et  dans  la  plu- 
part de  ceux  qui  sont  très  jeunes. 

Les  fibres  ligneuses  présentent  une  disposition  radiale  très 
nette;  leur  paroi  est  également  incolore  et  faiblement  épaissie. 

Les  rayons  médullaires  sont  déjà  très  distincts  malgré  leur 
faible  largeur;  en  coupe  tangentielle,  ils  forment  des  chaînes 
simples  dont  la  longueur  égale  8  à  10  fois  la  largeur  environ. 
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Par  tous  ces  caractères,  ce  bois  très  jeune  et  en  quelque  sorte 
embryonnaire,  diffère  profondément  du  bois  adulte  (1).  Dans  celui- 
ci,  en  effet  (2),  les  vaisseaux  présentent  de  grandes  variations  dans 
leurs  formes  et  dans  leurs  dimensions;  le  système  des  fibres  pré- 
domine toujours  sur  celui  des  vaisseaux  et  la  paroi  des  premières, 
toujours  fortement  épaissie,  réduit  constamment  la  lumière  à  un 
point. 

Enfin,  les  rayons  médullaires  offrent  un  polymorphisme  assez 


Pig.  âl .  —  Ulmus  campestris  :  premier  anneau  ligneux  au  début  de  sa  formaUon. 

grand;  les  uns,  les  plus  rares,  sont  étroits  et  à  une  seule  épaisseur 
de  cellules,  les  autres  sont  larges  et  généralement  composés  de 
plusieurs  assises  de  cellules  (Fig.  21). 

Dans  les  tiges  très  jeunes,  on  continue  à  trouver  les  îlots  ligneux 
distincts  dont  nous  avons  parlé  précédemment  (Fig.  20),  sur  une 
étendue  variable  à  partir  du  sommet,  mais  plus  bas,  d'autres  vais- 
seaux et  d'autres  fibres  sintercalent  entre  eux,  et  l'anneau  ligneux 
ne  tarde  pas  à  se  compléter  en  môme  temps  qu'il  perd  sa  dissy- 
métrie primitive  (Fig.  21). 

Mais  ne  nous  arrêtons  pas  plus  longtemps  qu'il  ne  convient, 
sur  les  caractères  de  ce  bois  à  peine  différencié,  et  éludions  main- 
tenant la  structure  de  l'anneau  ligneux  lorsqu'il  est  complet,  c'est- 
à-dire  vers  la  moitié  de  la  première  année, 

Premier  anneau  ligneux,  —  Pour  étudier  avec  fruit,  au  point  de 

(1)  J'applique  cette  dénomination  au  bois  secondaire  ayant  acquis  tous  ses 
caractères  morphologiques,  c'est-à-dire  à  celui  dont  le  plan  ligneux  est  absolu- 
ment fixé. 

(2)  C.  Houlbert  :  Loc.  cit.  p.  \±\. 
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vue  phylogénîque,  ce  premier  anneau  ligneux,  il  faut  utiliser  la 
région  où  il  est  le  plus  mince.  On  comprend,  en  effet,  que  le  long 
d'un  rameau  d'un  an,  long  par  exemple  de  4  à  S  centimètres,  toutes 
les  régions  ne  sont  pas  également  âgées,  les  plus  voisines  du 
sommet  sont  les  plus  jeunes.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la 
base  du  rameau,  par  suite  d'une  accélération  embryogénique  facile 
à  comprendre,  l'anneau  ligneux  prend  de  plus  en  plus  des  carac- 
tères qui  voilent  les  premières  affinités. 

Très  nets  et  d*autant  plus  faciles  à  saisir  qu'on  s'adresse  à  une 
région  plus  jeune  de  la  tige,  les  faits  que  je  signale  dans  cette 

étude  se  verraient  avec  beaucoup 
moins  de  précision ,  et  pour- 
raient même  passer  inaperçus, 


Fig.  2i.  —  Utmus  campeslris  : 
premier  unneau  ligneux  très 
jeune.  (Gross.  80dlam.). 


Fig.  23.  —  Bœhmeria  rugulosa. 


si  on  ne  s'adressait  à  une  région  du  rameau  où  la  différenciation 
du  bois  secondaire  est  déjà  assez  avancée. 

Ces  remarques  s'appliquent  également  à  l'étude  des  anneaux 
ligneux  qui  suivent  le  premier. 

Une  coupe  transversale  de  ce  premier  anneau  ligneux  (Fig.  22) 
nous  montre  des  vaisseaux  isolés,  dont  la  paroi  est  mince  et  incolore 
et  dont  la  section  est  toujours  polygonale. 

Le  système  des  fibres  ligneuses  a  augmenté  d'importance,  et 
celles-ci,  maintenant,  ne  cesseront  de  prédominer  sur  les  vaisseaux  : 
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leur  paroi  est  épaissie  et  encore  incolore;  leur  disposition,  encore 
franchement  radiale,  montre  cependant  déjà  une  tendance  à  devenir 
irrégulière,  au  moins  dans  la  région  qui  correspond  au  bois 
d'automne. 

Les  rayons  médullaires  sont  toujours  étroits  et  à  une  seule 
assise  de  cellules. 

Cette  structure,  ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte,  est  encore 
bien  éloignée  de  la  structure  adulte  du  bois  des  Ulmus  ;  mais  si  on 
la  compare  à  d'autres  espèces  du  même  groupe,  on  verra  les  diffé- 
rences s'atténuer  et  les  caractères  acquièreront  alors  leur  véritable 
signiflcation  phylogénique. 

La  structure  de  ce  premier  anneau  ligneux  présente,  en  effet,  un 
ensemble  de  caractères  qui  rappellent  dans  une  certaine  mesure  le 
bois  des  Conocéphalées  et  des  Bœhmériées  et  on  se  rappelle  que 
nous  avons  considéré  ces  deux  familles  comme  les  moins  différen- 
ciées des  Ulmoîdes.  Dans  les  deux  cas  nous  trouvons  (Fig.  23  et 
PI.  3,  fig.  7)  : 

i^  Des  vaisseaux  simples  et  toujours  isolés  sous  l'épaisseur  de 
l'anneau  ligneux. 

2°  Des  fibres  ligneuses  à  disposition  radiale  ou  subradiale. 

3^  Des  rayons  médullaires  très  étroits  à  une  ou  deux  assises  de 
cellules. 

La  phase  de  ressemblance  avec  les  Conocéphalées  est  très 
courte,  et  cela  se  conçoit  puisqu'elle  correspond  à  un  rappel  de 
caractères  très  anciens;  elle  est  la  plus  abrégée  et  la  plus  condensée 
de  toutes,  car,  parfois  même  elle  se  borne  aux  rangées  de  grandes 
cellules  radiales  des  Ilots  primitifs  ;  enfin,  très  souvent,  vers  la 
partie  extérieure  de  Tanneau  ligneux,  on  peut  déjà  voir  s'effacer  la 
ressemblance  du  bois  des  Ulmus  avec  ce  type  ancestral  éloigné. 

Mais  si  la  concordance  des  caractères  de  ce  premier  anneau 
ligneux  avec  ceux  qui  servent  à  définir  le  plan  ligneux  des  Conocé- 
phalées est  courte  chez  les  Ulmus,  il  n'en  est  pas  de  même  chez 
tous  les  genres  qui  appartiennent  à  la  même  lignée  phylétique. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  le  genre  Sponia,  la  structure  caracté- 
ristique des  Cecropia  se  montre  très  nette,  non  seulement  dans 
toute  l'étendue  du  premier  anneau  ligneux  (Fig.  24),  mais  encore 
dans  les  anneaux  successifs,  jusques  et  y  compris,  au  moios,  celui 
de  la  5«  année.  Ensuite  le  bois  arrive  progressivement  à  la  struc- 


Digitized  by 


Google 


I 


^- 


112 


REVUE  GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 


ture  des  Bœhmeria  qu'il  ne  dépasse  presque  pas,  comme  nous  le 
savons  (1). 

Une  étude  semblable  faite  sur  le  jeune  bois  des  Mot^s,  des  Celtis, 
des  Planera,  elc,  nous  amènerait  aux  mêmes  conclusions. 

Eu  résiiinf^,  on  peut  dire  que  dans  les  premières  phases  de  son 
existence,  le  bois  secondaire  des  Ulmus  présente   des  caractères 


Fi  g.  24.  —  Sponia  canescens  :  premier  anneau  ligneux. 

qui  le  rapprocbeut  dés  Ulmoïdes  les  plus  inférieures;  au  début, 
dans  une  région  très  étroite,  sa  structure  peut  être  comparée  à 
celle  du  bois  des  Cecropia  (Conocéphalées);  plus  tard,  il  afiecte  des 
caractères  que  les  Bœhmériées  n'ont  jamais  dépassés  :  on  peut  donc 
considérer  ces  deux  familles  comme  des  étapes  de  révolution  des 
Ulmacées. 

Deuxième  anneau  ligneux.  —  Étudions  maintenant  l'anneau 
ligneux  de  deuxième  année.  Tout  d'abord  il  convient  de  dire  que 
dans  les  tiges  très  jeunes,  la  séparation  entre  deux  anneaux 
ligneux  successifs,  si  nette  et  si  tranchée  dans  les  bois  âgés,  est  ici 
très  vague  et  très  peu  marquée  ;  elle  est  même  quelquefois  à  peine 
appréciable  et  indiquée  seulement  par  deux  ou  trois  rangées  de 
cellules  aplaties. 

Le  bois  montre  déjà  un  perfectionnement  notable.  En  coupe 
transversale  (PI.  2,  iîg.  1),  on  observe  que,  la  plupart  du  temps,  les 
vaisseaux  ne  sont  plus  isolés,  mais  ils  forment  de  petits  groupes, 

(I)  C.  Houbert  :  Loc,  cit.,  p.  115. 
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distribués  avec  régularité  sur  le  champ  de  la  coupe;  leur  paroi  est 
encore  mince  et  incolore  et  leur  section  toujours  polygonale. 

Les  fibres  ligneuses  conservent  plus  ou  moins  la  disposition 
radiale;  leur  paroi  est  également  incolore,  mais  déjà  sensiblement 
épaissie* 

Les  rayons  médullaires  s'élargissent;  quelques-uns  prennent  2 
à  3  épaisseurs  de  cellules,  tandis  que  les  autres  conservent  la  sim- 
plicité primitive. 

Ces  caractères  du  deuxième  anneau  ligneux  des  Ulmus  sont 
ceux  que  nous  avons  aussi  observés  précédemment  dans  le  bois 
adulte  des  Planera,  des  Sponia  et  des  Morus  (PI.  2,  fig.  2)  les  plus 
inférieurs  (1). 

Je  rappellerai  également  ici  la  remarque  que  j'ai  faite  dans  ma' 
thèse  à  propos  du  bois  du  Planera  aquatica. 

((  Bien  que  très  remarquable,  disais-je,  par  la  disposition  de 
»  ses  vaisseaux  et  de  ses  fibres,  cette  espèce  est  surtout  instructive 
))  par  ses  rayons  médullaires  de  deux  sortes.  Entre  les  grands 
»  rayons,  qui  rappellent  exactement  celle  des  Ulmacées,  se  trou- 
)>  vent  d'autres  petits  rayons  étroits  à  une  seule  assise  de  cellules 
»  rectangulaires,  rappelant  ceux  des  Bœhmériées.  Par  ces  deux 
))  sortes  de  rayons,  cette  espèce  est  donc  à  la  fois  un  Bœhm^ria  et 
))  un  Ulmus.  Si  nous  supposons  que  les  petits  rayons  médullaires 
»  disparaissent  tout-à-fait,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'ils  ne  soient 
»  en  voie  de  disparition,  les  grands  persisteront  seuls  et  nous 
M  aurons  les  formes  du  genre  Morus. 

))  On  voit  donc  comment  peut  s'effectuer  le  passage  des  Bœhmeria 
»  vers  les  Morus,  par  la  substitution  d'une  forme  de  rayons  médul- 
))  laires  plus  parfaits  à  une  forme  de  rayons  plus  primitifs. 

»  La  largeur  des  rayons  apparaît  donc  comme  un  caractère  de 
»  perfectionnement  du  bois,  et,  de-  fait,  les  Gymnospermes  n'ont 
»  que  des  rayons  à  une  seule  assise  de  cellules  (2).  » 

Troisième  et  quatrième  anneaux  ligneux.  —  Pendant  la  troisième 
et  la  quatrième  année,  l'anneau  ligneux  se  perfectionne  encore,  et 
le  perfectionnement  se  manifeste  surtout  par  le  système  des  fibres 
ligneuses  qui  prend  un  grand  accroissement  ;  celles-ci,  de  plus, 

(1)  C.  Houlbert  :  Loc.  cit.  p.  115-116. 

(2)  C.  Houlbert  :  Loc.  cit.,  p.  116. 
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épaississent  leur  paroi,  ea  même  temps  qu'elles  perdent  leur  dispo- 
sition radiale  (PI.  2,  fig.  3). 

Les  vaisseaux,  larges  dans  le  bois  du  printemps,  deviennent  de 
plus  en  plus  étroits  à  mesure  qu'on  s'avance  dans  le  Dois  d'automne. 
Les  rayons  médullaires  s*élargissent  ;  ils  prennent  déjà  la  plu- 
^>  part  des  caractères  qu'ils  couserveront  ensuite  définitivement. 

7^"  Cette  disposition  nous  conduit  à  comparer,  à  ce  stade,  le  bois 

r;  d'Ulnius  campestriSy  et  d'une  manière  générale  celui  de  tous  les 

Ulmiis  au  bois  des  Milriers  supérieurs.  Chez  ces  derniers,  comme 
nous  le  savons  (i),  les  vaisseaux  diminuent  également  de  grandeur 
dans  le  bois  d'automne  ;  ils  arrivent,  en  se  groupant,  à  ne  plus 
former  que  des  Ilots  de  vaisseaux  étroits  (PI.  3,  fig.  8).  Mais  ces 
Ilots  restent  toujours  indépendants,  tandis  que  chez  les  Ulmus  ils 
s'anastomosent  en  bandes  continues  ;  c'est  pour  cela  que  le  bois 
des  Mûriers  présente  seulement  à  l'œil  nu  de  simples  mouchetures 
blanchâtres,  au  lieu  des  entrelacs  capricieux  qui  parcourent  en 
tous  sens  le  bois  des  Ormeaux. 

Par  conséquent  nous  pouvons  donc  admettre  que  l'anneau 
ligneux  de  troisième  et  de  quatrième  années,  présente  un  bois 
comparable  à  celui  des  Mûriers,  ce  qui  revient  à  dire  que,  au  point 
de  vue  du  bois,  les  Mûriers  se  sont  arrêtés  à  un  stade  que  les  Ulmm 
ont  dépassé. 

Cinquième  et  sixième  anneaux  ligneux, —  Il  va  sans  dire  que,  dans 
certains  cas,  la  différenciation  du  bois  se  fait  avec  une  rapidité 
fort  variable  :  quelquefois  l'anneau  ligneux  de  cinquième  année 
présente  déjà  des  caractères  de  perfectionnement  très  accentués. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  observe  la  plupart  du  temps,  dans  les 
anneaux  Ligneux  de  cinquième  et  de  sixième  années  les  bandes 
continues  des  Ulmus  en  mélange  avec  des  Ilots  semblables  à  ceux 
du  bois  des  iMorus  (PI.  2,  fig.  4). 

Ce  caractère  est  aussi  celui  que  présente  le  bois  de  plusieurs 
Celtis  ;  l'évolution  suit  donc  une  marche  régulière,  dont  toutes  les 
étapes  ont  été  conservées  par  le  bois  avec  une  grande  fidélité. 

Septième,  huitième  et  neuvième  anneaux  ligneux.  —  Enfin,  si  nous 
arrivons  aux  anneaux  ligneux  de  septième,  de  huitième  et  de  neu- 

(1)  C.  Houlbert  :  Loc,  cil,,  p.  119, 
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vième  années,  nous  voyons  la  structure  du  bois  secondaire  conti- 
nuer à  se  perfectionner. 

Les  îlots  disparaissent  complètement,  ou  bien,  si  on  les  ren- 
contre, ce  n'est  plus  que  d'une  façon  accidentelle;  ils  sont  rem- 
placés par  les  bandes  vasculaii*es  continues  qui  caractérisent  le 
bois  d'automne  des  Ulmus  (PI.  3,  tig.  5). 

Enfin,  vers  la  dixième  année,  le  bois  a  acquis  tous  ses  carac- 
tères ;  son  plan  ligneux  est  fixé  désormais,  en  ce  sens  que  l'arran- 
gement relatif  de  ses  vaisseaux,  de  ses  rayons  médullaires  et  de  ses 
fibres,  ne  varie  plus  et  qu'il  est  le  même  dans  tous  les  anneaux 
ligneux  qui  se  formeront  par  la  suite. 

Pourtant,  il  convient  de  dire  que,  même  après  la  dixième 
année,  le  bois  conserve  pendant  longtemps  encore  un  caractère 
typique  de  juvénilité;  ce  caractère  est  nettement  exprimé  par 
l'absence  de  coloration  ou  par  la  coloration  très  faible  de  tous  ses 
éléments. 

Au  contraire,  dans  les  tiges  très  âgées,  le  bois,  dans  son  ensemble, 
possède  une  coloration  brune,  due  à  un  pigment  localisé  surtout 
dans  les  rayons  médullaires. 

Tous  les  faits  qui  précèdent  peuvent  être,  dans  certains  cas, 
voilés  par  des  phénomènes  d'accélération  embryogénique;  s'ils  ne 
paraissaient  pas  sufiBsamment  nets  dans  le  genre  Ultnus^  on  pour- 
rait les  retrouver,  et  cela  môme  avec  une  plus  grande  clarté, 
chez  les  autres  genres  inférieurs  de  la  famille  :  c'est  ainsi  que  nous 
avons  pu  également  les  observer  chez  les  Planera,  fes  Morus,  les 
Maclura,  les  Celtis,  les  Broussonetia,  etc. 

Chacun  de  ces  genres  s'arrête  à  un  stade  moins  différencié 
que  dans  le  genre  Ulmus,  mais  présentant  toujours,  dans  les  plus 
jeunes  anneaux  ligneux,  des  caractères  qui  rappellent  le  bois  de 
ceux  qui  les  ont  précédés  dans  l'évolution. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  nous  montre  donc  que  le  bois 
des  Ulmusy  aux  diverses  phases  de  sa  différenciation,  retrace  avec 
une  remarquable  netteté,  en  la  résumant,  pour  ainsi  dire,  l'évolu- 
tion des  Ulmacées. 

Cette  évolution  nous  permet  de  remonter  jusqu'aux  origines  les 
plus  lointaines  de  la  famille,  c'est-à-dire  à  ces  espèces,  telles  que 
Laportea  photiniphylla,  dont  le  bois,  grossier  et  léger  comme  du 
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liège,  dépasse  à  peine  Tétat  où  ou  l'observe  dans  les  plantes  herba- 
cées de  la  même  famille. 

Nous  saisissons  donc  ici,  en  quelque  sorte  sur  le  fait,  le  méca- 
nisme par  lequel  les  tiges  lierbacées,  c*est  à  dire  monocarpiques, 
comme  le  Chanvre  et  nos  Orties  européennes,  se  sont  transformées 
en  tiges  arborescentes,  c'est-à-dire  polycarpiques,  par  perfection- 
nement de  leur  tissu  ligneux. 

Le  groupe  par  excellence  qui  renferme  le  plus  de  représentants 
herbacés,  celui  des  Monocotylêdones,  ne  nous  ofïre-t-il  pas  de 
môme  un  des  plus  beaux  exemples  de  ce  phénomène  dans  les 
Bambous  et  dans  les  Palmiers,  bien  que  la  dendrifiratwn,  si  je  puis 
m'exprimer  ainsi,  soit  obtenue  par  un  procédé  différent. 

Cette  élude  nous  a  amené,  de  plus,  à  Tintelligence  d'un  fait 
phylogénique  extrêmement  important,  que  l'observation  du  bois 
adulte  nous  avait  fait  entrevoir  à  peine,  et  dont  la  signiflcation 
nous  avait  échappé  jusqu'ici. 

On  se  rappelle  que,  dans  notre  précédent  travail  (1)  et  comme 
conclusion  de  nos  recherches  sur  la  famille  des  Urticacées,  nous 
avions  cru  devoir  rapporter  tous  les  genres  de  cette  famille  à  deux 
types  de  Conocéphalées  qui,  à  ce  moment,  nous  avaient  paru  irré- 
ductibles :  d'un  côlé  Cecropia  obtum,  présentant  de  larges  bandes 
de  parenchyme  ligneux,  de  l'autre  Cecropia  palnmta,  ne  présentant 
jamais  de  bandes  semblables. 

Nous  avions  fait  du  premier  le  type  de  notre  groupe  des  Urti- 
coïdes^  et  du  second  le  type  de  nos  Ulmoïdes  ;  ensuite  nous  disions 
textuellement  ceci  : 

((  A  partir  de  ce  genre  remarquable  (Cecropia)  et  de  quelques 
»  formes  voisines  qui  présentent  le  bois  le  moins  différencié,  le 
))  groupe  immense  des  Urticacées  évolue  selon  deux  types  extrêniement 
»  rapprochés,  se  pénétrant  fréquemment  l'un  dans  l'autre.  » 

L'étude  consciencieuse  du  bois  secondaire  adulte  ne  nous  avait 
jamais  permis  de  confondre  ces  deux  types,  et  raalgi^  cela,  dans 
notre  esprit,  nous  ne  pouvions  nous  empêcher  de  les  rapporter  à  la 
même  souche  ancestrale. 

Par  l'étude  du  jeune  bois  secondaire  le  problème  s'éclaire  d'une 
façon  inattendue  et  l'examen  d'une  tige  de  Morus  cuspidaîa  nous  a 
donné  la  solution  tant  cherchée. 

(1)  loc.  citât.,  p.  126. 
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Avant  d'aller  plus  loin,  je  me  permettrai  de  rappeler  encore  ici 
ce  que  j'ai  dit  précédemment  à  propos  du  Akirtés  cmpidata  et  du 
M.  $errata,  alors  qu'il  m'était  impossible  de  prévoir  qu'une  solution 
prochaine  était  réservée  à  cette  question  : 

((  C'est  à  tort,  seloo  moi,  disais-je,  que  ces  deux  espèces  sont 
»  données  comme  de  simples  variétés  de  M,  alba.  Leur  bois,  assez 
»  différent  de  celui  des  autres  Mûriers,  annonce  un  type  imparfait 
))  qui  les  rapproche  incontestablement  des  Bœhmeria  et  surtout  du 
»  B.  rugulosa.  » 

Non  seulement,  en  eflet,  dans  Morus  cuspidata  le  bois  jeune  pré- 
sente l'aspect  du  bois  des  Bœhmériées,  mais  il  présente  aussi  les 
bandes  transversales  de  parenchyme  qui  caractérisent  les  lJrtic(ndes(i). 

C'est  là,  à  n'en  pas  douter,  le  rappel  d'un  caractère  aacestrai 
qui  disparaît  dans  le  bois  adulte  des  Morus,  et,  à  la  suite  de  ce 
genre,  dans  toutes  les  Ulmoïdes. 

Ce  caractère  doit  môme  indiquer  une  filiation  fort  ancienne,  car 
nous  ne  l'avons  jamais  observé  dans  le  bois  jeune  des  Zelkova,  des 
Celtis  et  des  Ulmm  ;  à  partir  des  Morus,  il  parait  eflacé  pour  tou- 
jours* 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  structure  remarquable  et  quelle  que 
soit  aussi  la  signification  physiologique  que  nous  devions  attribuer 
à  ces  bandes  de  parenchyme,  l'étude  du  Morus  cuspidata  nous  fait 
voir  que  si  les  deux  groupes  d'Urticoïdes  et  d'Ulmoîdes  sont  dis- 
tincts par  leur  bois  dans  la  nature  actuelle,  ils  ont  dâ  cependant 
sortir  autrefois  d'une  souche  ancestrale  unique. 

Enfin,  l'absence  de  ces  bandes  dans  le  bois  adulte  nous  apparaît 
comme  la  conséquence  d'une  évolution  plus  avancée  et  nous  con- 
firme encore  dans  Topinion  que  nous  avons  émise  au  début  de 
cette  étude  :  à  savoir  que  les  Ulmacées^  au  point  de  vue  du  bois^sont 
les  plus  parfaites  des  Ulmdides. 

RÉSUMÉ  ET  Conclusions 

On  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  tous  les  faits  relatifs  à  la  phy- 
logénie  des  Ulmacées. 

(I)  Ces  bandes  sont  en  général  incomplètes,  mais  nous  savons  qu'on  en  trouve 
de  semblables  chez  cerlafnes  Urticoïdes,  par  exemple  chez  les  Anixarù  et  ehez 
les  Bagassa, 
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lo  Au  point  de  vue  du  bois,  les  Ulmus  offrent  la  structure  la 
plus  différenciée  et  la  mieux  adaptée  aux  conditions  actuelles. 

2°  Le  bois  des  Ulmus  indique,  dans  son  développement,  un  mode 
de  perfectionnement  qui  rappelle  les  étapes  auxquelles  diverses 
familles  ont  borné  leur  évolution. 

3*»  L'apneau  ligneux  de  première  année  {Morus^  Maclura,  Ulmus) 
rappelle  le  bois  des  Conocéphalées  et  surtout  des  Bœhmériées,  par 
ses  vaisseaux  simples  non  groupés  dans  le  bois  de  printemps,  par 
ses  fibres  radiales  et  par  Tétroitesse  de  ses  rayons. 

40  L'anneau  ligneux  de  deuxième  année, chez  les  Ulmus,  rappelle 
le  bois  adulte  des  Planera,  des  Sponia  et  des  Morus  inférieurs. 

50  Pendant  la  troisième  et  la  quatrième  années,  chez  les  Ulmus, 
l'anneau  ligneux  montre  un  bois  analogue  à  celui  des  Morus  supé- 
rieurs, par  ses  îlots  de  vaisseaux  disséminés  dans  le  bois  d'automne. 

60  Vers  la  cinquième  et  la  sixième  années,  le  bois  commence  à 
présenter  les  bandes  caractéristiques  des  Ulmus  en  mélange  avec  les 
îlots  des  Morus.  Il  rappelle  ainsi  la  disposition  des  Celtis  qui  sont, 
comme  on  le  sait,  intermédiaires  entre  ces  deux  genres. 

70  Pendant  la  septième,  la  huitième  et  la  neuvième  années, 
quelquefois  plus  tôt,  quelquefois  plus  tard,  le  bois  continue  à  se 
perfectionner.  Les  îlots  vasculaires  disparaissent  complètement  dans  le 
bois  d'automne,  où  ils  sont  remplacés  par  des  bandes  continites  de 
petits  vaisseaxix. 

Malgré  cela  le  bois  conserve  longtemps  encore  des  caractères 
réels  d'imperfection  par  Vabsence  de  coloration  ou  par  la  trè^  faible 
coloration  de  ses  éléments. 

8°  Enfin,  vers  la  dixième  année,  le  bois  des  Ulmus  acquiert 
(sauf  la  coloration)  la  structure  caractéristique  qu'il  conservera 
ensuite  dans  tout  le  reste  de  son  existence. 

En  dehors  des  faits  qui  se  rapportent  directement  à  la  phylo- 
génie  desUlmacées,  une  conclusion  importante  et  assez  inattendue 
se  dégage  encore  d'elle-même  de  notre  travail  :  c'est  que  pour  être 
utile  et  fructueuse,  l'étude  comparative  du  bois  secondaire  ne  doit 
se  faire  que  sur  des  échantillons  d'Age  avancé.  Par  conséquent, 
tous  les  travaux  entrepris  jusqu'ici  par  les  différents  auteurs,  avec 
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les  seuls  échantillons   d'herbier  pour  matériaux,   sont  voués  à 
l'avance  et  de  par  ce  fait,  à  une  stérilité  complète. 

On  comprendra  très  bien,  en  effet  que,  sur  ces  échantillons,  il 
est  bien  rare  que  le  bois  ait  terminé  son  évolution. 


EXPLICATIONS    DES    PLANCHES 

Planche  a 

Fig.  I.  Ulmus  campestris  :  a*  anneaa  ligneux  (Gross.  80  diain.).  — 
Fig.  2.  Morus  cuspidata  :  coupe  transversale.  —  Fig.  3.  Ulmus  cam- 
pestris :  4*^  anneau  ligneux  (Gross.  80  diam.).  —  Fig.  4.  Ulmus  campes- 
tris  :  6"  anneau  ligneux  (bois  d'automne).  On  voit  en  mélange  les  îlols 
des  Morus  et  les  bandes  des  Ulmus, 

Planche  3 

Fig.  5.  Ulmus  campestris  :  bois  secondaire  d'une  tige  âgée  de  5o  ans. 
—  Fig.  6.  Ulmus  campestris  :  coupe  tangentielle.  —  Fig.  7.  Cecropia 
obtusa,  —  Fig.  8.  Morus  nigra. 
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PARUS   EN   1895   ET   1896     (Suite). 


Grevillïus  (i)  consacre  un  mémoire  à  l'étude  des  plantes  xéro- 
philes  de  l'île  d*Œland  ;  on  observe  dans  celte  région  des  conditions 
climalériques  très  diverses  au  point  de  vue  de  Thumidité,  mais  avec 
des  transitions  qui  permettent  des  passages  entre  les  formes  d'une 
même  espèce  adaptées  à  rhumidilé  ou  à  la  sécheresse  et  font  par  suite 
mieux  saisir  l'action  de  ce  facteur.  L'auteur,  dans  cette  étude  de  la 
xérophilie,  a  comparé  des  individus  d'une  même  espèce  croissant  dans 
des  lieux  humides  ou  dans  des  régions  sèches  et  d'autre  part  l'ensemble 
des  plantes  des  endroUs  humides  à  la  flore  xérophile  totale. 

L'Ile  d'OCland  comprend  un  plateau  calcaire  très  aride  désigné  sous 
le  nom  d'Alvar  et  dont  la  flore  naine  (à  peine  lio*^'"  de  haut)  est  dépourvue 
d'arbres  ;  elle  est  avant  tout  consUluée  par  des  graminées  vivaces. 
Quelques-unes  de  ces  plantes  se  protègent  contre  la  transpiration  par 
un  abondant  revêtement  pfleux,  d'autres  par  un  re vêlement  cuticulaire 
de  l'épiderme  très  épais.  Le  périderme  y  apparaît  de  bonne  heure  ;  les 
stomates  sont  plus  nombreux  par  unité  de  surface  sur  les  tiges  et  les 
leuilles  que  dans  les  formes  normales,  mais  moins  nombreux  d'une 
manière  absolue  ;  le  tissu  palissadique  y  est  plus  développé  et  quelque* 
fois  (Campanula  rotundifoUa)  les  palissades  peuvent  apparaître  dans 
les  formes  de  TAlvar  sur  toute  la  surface  de  la  feuille. 

Les  tissus  de  soutien  de  la  feuille,  surtout  le  coUenchyme,  sont  plus 
puissants.  Les  organes  souterrains  des  formes  xérophyles  sont  ordinai- 
rement plus  faibles  que  les  parties  aériennes.  La  moelle  ainsi  que  la 
partie  interne  de  l'écorce  contient  généralement  plus  de  matières  de 
réserves  (amidon,  oxalate  de  chaux)  que  celle  des  formes  normales. 

M.  Bonnier  a  montré  que  les  palissades  sont  moins  développées 
dans  les  feuilles  des  plantes  du  Spitzberg  que  dans  celles  qui  croissent 
dans  les  Alpes  aux  grandes  hauteurs.  F.  Boergesen  (2)  a  étudié  de  son 

(1)  G.  Y.  Grevilllus  :  Morphologisch-nnatomische  Sludien  ilber  die  xérophile 
Phanerogamen-vegeiation  der  Insel  Œiand  (Engler's  bot.  Jahrlï.,  XXIll,  1896, 
p.  24-108.  PI.  Mil). 

(2)  F.  Boergesen  :  Sur  l'anatomie  de,<  feuilles  des  plantes  arctiques  (Journal 
de  Bot.,  IX,  1895,  p.  5-8,  21-^7). 

F.  Boergesen  :  Bidrag  Lit  Kutidskaben  om  arkiishe  Planters  Blandbygning 
(Saertpyk  af  Bot.  Tidsskrift,  XIX,  1895,  p.  219-243.  Pi.  XV-XVII). 


Digitized  by 


Google 


REVUE   DES   TRAVAUX  d'aNATOMIE   VÉGÉTALE  121 

côté  Tanatomie  des  plantes  arctiques  dans  un  mémoire  dont  les  résultats 
sont  résumés  par  l'auteur  de  la  manière  suivante  : 

«  I .  Les  plantes  arctiques  diffèrent  des  plantes  alpines  par  le  faible 
développement  des  palissades,  mais  elles  s*en  rapprochent  par  la  struc- 
ture lâche  du  mésophylle,  par  Tapparition  fréquente  de  stomates  sur  la 
face  inférieure  de  la  feuille  et  par  la  position  superficielle  de  ces  stomates. 

3.  La  cause  du  développement  médiocre  des  palissades  dans  les 
plantes  des  régions  arctiques  doit  être  cherchée  dans  la  faible  intensité 
de  la  lumière,  circonstance  qui  tient  au  peu  d'élévation  du  soleil  au- 
dessus  de  rhorizon  et,  du  moins  dans  les  régions  voisines  du  bord  de 
la  mer,  à  la  fréquence  des  brouillards. 

3.  La  plupart  des  plantes  arctiques  n'offrent  aucune  adaptation 
spéciale  contre  une  transpiration  trop  forte  :  Tépiderme  est  généralement 
mince  ;  les  stomates  sont  situés  au  niveau  de  l'épiderme  ou  même  un 
peu  saillants  ;  le  mésophylle  est  très  lacuneux  ;  les  poils  sont  le  plus 
souvent  peu  développés  ou  font  complètement  défaut,  etc..  Les  plantes 
des  landes  et  des  localités  sèches  du  Fjeldmark  (flore  rupestre)  font 
exception  à  cet  égard,  leurs  feuilles  offrant  une  structure  xérophile. 

4.  Les  causes  qui  empêchent  une  grande  partie  des  plantes  arctiques 
d'être  en  général  exposées  aux  dangers  d'une  transpiration  trop  active 
sont  l'humidité  considérable  de  l'air  et  du  soi  pendant  Tété  et  l'épaisse 
couche  de  neige  qui  les  recouvre  pendant  Thiver. 

5.  Le  tissu  mécanique  n'est  développé  que  dans  un  petit  nombre 
d'espèces.  » 

ScuosTAKOwiTSCM  (i)  a  rcchcrché  quelles  sont  les  dispositions  ana- 
tomiques  qui  assurent  la  protection  des  bourgeons  contre  le  froid  pour 
les  arbres  de  la  région  sibérienne  ;  pour  l'auteur  le  danger  qui  menace 
ces  bourgeons  est  la  dessiccation,  car  ils  sont  dans  l'impossibilité  de 
réparer  les  pertes  d'eau  ducs  à  l'évaporation  ;  aussi  les  modes  de  pro- 
tection qu'ils  préflentent  sont-ils  analogues  à  ceux  qui  empêchent 
l'évaporation  chez  les  plantes  xérophiles  ;  ce  sont  un  grand  développe- 
ment de  la  cuticule,  un  puissant  revêtement  de  poils  et  l'excrétion  de 
matières  résineuses. 

Signalons  ici,  bien  qu'elle  intéresse  exclusivement  la  morphologie 
externe,  l'étude  que  Areschoug  (2)  consacre  aux  plantes  géophiles, 
c'est-à-dire  aux  plantes  dont  les  bourgeons  se  développent  dans  la  terre, 
et  qui  constituent  ce  type  biologique  réalisé  surtout  dans  les  régions  où 
existe  chaque  année  une  période  froide  ou  chaude,  mais  toujours  sèche  ; 
l'auteur  en  montre  les  différents  degrés  et  étudie  la  manière  dont  se 
comportent  les  rameaux  qui  naissent  sous  terre,  les  modiûcations  que 
snbissent  leurs  feuilles,  le  mode  de  protection  des  bourgeons  floraux. 

(Il  W.  B.  Schostakowitsrh  :  Ueber  die  Schutzaapassungen  der  Kiwspen 
sibtrisJier  Baum-  und  Strauch- Arien  (Mitth.  d.  ost.  sibir.  Ablh.  d.  Russ. 
Geogr.  Gesellsch.,  XXVI,  i896). 

(2)  F.  W.  C.  Areschoug  :  Beitràge  zur  Biologie  der  Geophilen  Pflanzen 
,Acta  Reg.  Soc.  Phys.  Lund.,  VI,  1896,  60  p.). 
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WoRSDELL  (i)  a  fait  l'étude  anatomique  de  trois  espèces  du  genre 
parasite  Christisonia,  Les  principales  particularités  que  présentent  ces 
plantes,  et  qui  sont  en  rapport  avec  leur  parasitisme,  sont  leurs  racines 
anastomosées,  le  développement  de  tubercules  d*où  partent  les  suçoirs, 
la  réduction  du  bois  dans  le  cylindre  central  de  la  racine  et  le  développe- 
ment correspondant  du  liber,  le  faible  développement  du  tissu  conduc- 
teur de  la  tige,  corrélatif  de  l'absence  de  feuilles  remplacées  par  des 
écailles.  Les  suçoirs  ont  une  origine  exogène,  et  non  endogène  comme 
chez  beaucoup  d'autres  plantes  parasites. 

M.  FiGDOR  (a-3)  a  étudié  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg  la  Gen- 
tianée  Cotylanthera  tennis  et  a  montré  qu'elle  n'était  pas  un  parasite, 
comme  on  le  pensait  jusqu'alors,  mais  une  plante  saprophyte.  L'auteur 
en  fait  Tanatomie  de  tous  les  membres  ;  les 
racines  possèdent  toujours  des  mycorhizes; 
les  feuilles  sont  réduites  à  des  écailles,  com- 
plètement dépourvues  de  chlorophylle.  Les 
ovules  sont  nus  et  orthotropes  ;  l'oosphère  est 
du  côté  du  placenta  ;  la  plante  rentre  donc 
dans  la  catégorie  des  plantes  basigames  de 
M.  Van  Tieghem  (voir  plus  loin,  au  chapitre 
concernant  l'ovule,  l'analyse  d'une  note  de 
M.  Van  Tieghem  sur  l'acrogamie  et  la  basiga- 
mie).  La  graine  même  est  très  faiblement  déve- 
loppée; l'embryon  se  compose  seulement  de 
quelques  cellules  ;  on  ne  distingue  que  le  sus- 
penseur  et  la  masse  embryonnaire  indifféren- 
ciée. 
P.  Groom  (4)  consacre  un  mémoire  à  l'élude 
d'une  Burmanniacée  saprophyte  de  Malaisie,  le  Thismia  Aseroe  ;  cette 
plante  est  surtout  intéressante  pour  les  mycorhizes  qui  s'y  développent; 
ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'insister  sur  ces  formations;  nous  renverrons 
également  au  mémoire  pour  les  détiiils  anatomiques  trop  spéciaux. 

E.  Heinricher  (5)  étudie  en  détail  la  structure  des  suçoirs  des 
Lathrœa  clandestina  et  L.  Squamaria;  l'auteur  a  employé  avec  succès 


Fig.  25.  —  Pjirtlo  supùriou- 
re  de  l'ondospormo.  et 
embryon  du  Cotylanihe- 
ra  tennis  (G.  —  372). 


(1)  W.  C.  Worsdell  :  On  ihe  Comparative  Anatomy  of  certain  Specie^  of  the 
GenuH  Christisonia  (Ann.  of  Botany,  ÏX,  1895,  p.  103-137.  PI.  V-VI). 

(2)  W.  Figdor  :  Beitrag  zur  Kentniss  trnpischer  Saprophyten  (Vorlâuf. 
Mltlh.)    Ber.  d.  d.  bot.  Gcsellsch.,  XIII,  1895,  p.  335-337). 

(3)  W.  Figdor  :  Ueber  Cotylanthera.  Ein  Beitrag  zur  Kentniss  Iropischer 
Saprophyten  (Ann.  Buitenzorg,  XIV,  189B,  p.  213-2^10). 

(4)  P.  Groom  :  On  Thismia  Aseroe  (Beccarif  and  its  Mycorhiza  (Ann.  of 
Botany,  IX,  1895,  p.  327-363.  PI.  XIII-XIV). 

(5)  E.  Heinricher  :  Anatomischer  Bau.und  Leistung  der  Saugorgane  der 
Schuppenwurz-Arten  (Lathrœa  clandestina  \jmï\.  nnd  l.  SquamariaL.)  (Beitr. 
z.  Biol.  d.  PO.,  Vil,  1895,  92  p.,  7  pi.). 
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Peau  bouillante  comme  agent  fixateur  empêchant  le  noircissement  des 
matériaux.  Il  distingue  dans  le  suçoir  du  L.  clandestina  le  suçoir  pro- 
prement dit  et  un  repli  extérieur.  A  la  périphérie  il  est  constitué  par 
une  écorce  à  grandes  cellules  présentant  de  nombreuses  lacunes  ;  les 
cellules  épidermiques  de  la  racine  qui  sont  au  contact  de  Thôte  s'allon- 
gent de  manière  à  constituer  un  tissu  rappelant  le  tissu  palissadique  ; 
elles  forment  ce  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  papille  du  suçoir. 
Les  plus  externes  de  ces  cellules  s'accroissent  et  ont  pour  rôle  de  faci- 
liter la  pénétration  du  suçoir  dans  l'hôte  ;  à  l'intérieur  du  suçoir  s'observe 
de  nombreuses  trachéides  dont  l'ensemble  a  un  contour  semblable  à 
celui  d'un  clou.  Heinricher  décrit  de  môme  les  suçoirs  du  L,  Sqnamaria 
et  insiste  sur  les  différences  qu'ils  présentent  avec  ceux  de  l'espèce 
précédente,  bien  que  le  type  général  soit  le  môme  ;  il  s'occupe  ensuite 
des  substances  chimiques  qu'on  rencontre  dans  ces  suçoirs  ;  le  tissu 
parenchymateux  qui  se  trouve  entre  les  trachéides  est  riche  en  matières 
phosphorées  et  en  amylodextrine  ;  les  noyaux  du  parenchyme  sont 
très  gros  et  possèdent  dans  le  L,  clandestina  des  cristalloïdes  nombreux  ; 
dans  le  L.  Squamaria  l'écorce  primaire  contient  de  nombreux  leuco- 
plastes. 

Chez  les  deux  espèces  on  observe  dans  les  cellules  du  parenchyme 
des  sphères  réfringentes,  et  dans  les  méats  de  la  partie  périphérique  de 
l'écorce  une  substance  qui,  après  le  traitement  par  l'eau  de  Javelle,  se 
colore  par  la  fuchsine  comme  la  lignine  ;  l'auteur  pense  que  ces  deux 
productions  sont  constituées  par  une  sorte  de  gomme  provenant  de  la 
lignine  de  l'hôte  et  servant  peut-ôlre  à  la  formation  d'amylodextrine. 

L'auteur  étudie  les  actions  mécaniques  et  chimiques  qui  entrent  en 
jeu  pour  déterminer  la  pénétration  des  suçoirs  et  rapporte  l'effet  prédo- 
minant à  ces  dernières  ;  l'amidon  de  l'écorce  disparaît  «levant  le  suçoir 
et  les  membranes  lignifiées  ou  non  sont  dissoutes  par  lui.  Après  avoir 
donné  des  détails  biologiques  de  ces  plantes,  Heinricher  étudie  le  déve- 
loppement de  leurs  suçoirs  et  montre  qu'il  est  assez  analogue  à  celui 
des  suçoirs  des  Rhinanthécs  et  de  nature  exogène  ;  il  s'oppose  à  les 
placer  parmi  les  Orobanchées,  mais  les  rapproche  des  Rhinanthées 
parmi  les  Scrofulariées. 

IV.  —  Anatomie  bxpérimentalb. 

M.  G.  BoNNiER  (i)  a  étudié  expérimentalement  les  modifications  de 
la  structure  et  des  fonctions  que  présente  une  môme  espèce  de  plante 
croissant  dans  la  plaine  ou  à  diverses  altitudes  ;  en  ce  qui  concerne  les 
modiûcations  morphologiques  et  anatomlques  elles  se  résument  ainsi  : 

I*  L'ensemble  des  parties  souterraines  est  relaliveiiient  plus  déve- 
loppé par  rapport  à  l'ensemble  des  parties  aériennes. 

(1)  G.  Bonnier  :  Recherches  expérimentales  sur  l'adaplalion  des  plantes  au 
climat  alpin  (Ann.  Se.  Nat.  Bot.,  XX,  1895,  p.  217-260.  PI.  V-XVI). 
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?r  3*  Les  parties  souterraines  sont  peu  modifiées. 

fr'  3'  Les  tiges  aériennes  sont  plus  courtes,  plus  velues,  à  entrenœuds 

^  moins  nombreux. 

^/  4*  Les  tiges  ont  leur  écorce  plus   épaisse  par  rapport  au  cylindre 

central  ;  les  divers  tissus  de  ce  dernier  sont  ordinairement  moins  diffé- 
renciés. 

5*  Les  feuilles  sont  généralement  plus  petites,  plus  poilues,  plus 
épaisses. 

6*  Le  tissu  palissadique  est  plus  développé  et  ses  cellules  renferment 
des  grains  de  chlorophylle  plus  nombreux. 

7*  Les  fleurs  sont  phis  grandes,  au  moins  relativement,  et  plus  vive- 
ment colorées. 

Ayant  comparé  (1894)  les  plantes  arctiques  aux  plantes  cdpines  de 
la  môme  espèce  M.  G.  Bonnier  avait  observé  de  nombreuses  différences 
an  atomiques,  telles  que  la  réduction  des  vaisseaux  et  du  tissu  palissa- 
dique chez  les  premières  par  rapport  aux  secondes;  or  la  condition  qui 
varie  le  plus  dans  les  deux  milieux  considérés  est  réclairement  ; 
M.  BoiNMER  (i)  a  recherché  expérimentalement  quelle  est  Taction  d'un 
éclaire  ment  continu  sur  la  structure  des  végétaux.  L'auteur  a  comparé 
la  structure  de  plantes  s'étant  développées  à  la  lumière  électrique  con- 
tinue, à  la  lumière  normale  et  à  l'obscurité  ;  les  plantes  exposées  à  la 
lumière  continue  présentent  plus  de  chlorophylle  et  celle-ci  s'y  trouve 
plus  unilormémcnt  répandue  ;  la  chlorophylle  peut  même  apparaître 
dans  des  éléments  qui  n'en  contiennent  pas  à  l'état  normal  (rayons 
médullaires,  moelle)  ;  le  tissu  palissadique  subit  une  grande  réduction  ; 
la  structure  de  la  tige  est  simplifiée;  la  structure  à  la  lumière  électrique 
continue  est  intermédiaire  entre  la  structure  normale  et  celle  à  l'obscu- 
rité ;  il  se  produit  eu  somme  ce  que  M.  Bonnier  désigne  sous  le  nom 
fï  étiole  me  lit  vert. 

Les  modiiications  de  structure  observées  peuvent  présenter  de  l'intérêt 
au  point  de  vue  de  l'anatomie  systématique  ;  elles  permettent  de  déter- 
nûner  expérimentalement  la  subordination  des  caractères  anatomiques  ; 
citons  par  exemple  le  cas  de  la  feuille  du  Pin  où  la  disposition  et  la 
constitution  du  tissu  aréole  sont  à  peine  modifiées,  alors  que  les  replis 
si  caractéristiques  des  cellules  corticales  normales  disparaissent 
complètement. 

En  exposant  des  plantes  alpines  à  un  éclairement  continu  dans  une 
atmosphère  humide  et  froide,  M.  Bonnier  a  observé  que  les  feuilles 
nouvelles  présentaient  les  caractères  de  celles  du  Spitzberg. 

M.  W.  RussELL  (2)  fait  l'anatomie  comparée  des  plantes  de  même 

(1)  G.  Bonnier  :  Influence  de  la  lumière  électrique  continue  sur  la  forme 
et  la  airucture  dea  planter  (Rev.  Gén.  de  Bot.,  VII,  189o.  PI.  VI-XV). 

(2)  W.  Russeil  :  Influence  du  climat  médilerranéen  sur  la  slructure  des 
plantes  comnmnes  en  France  (Ann.  Se.  Nat.  Bot.  Sér.  8,  t.  I,  1895,  p.  323-364. 
PI.  XV-XVl). 
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espèce  qui  se  sont  développées  dans  les  environs  de  Paris  on  dans  la 
zone  méditerranéenne  fran^se.  L'auteur  a  observé  que  les  plantes 
v^étmnt  sous  le  climat  méditerranéen  présentent  un  épiderme  à  cellules 
plus  grandes  et  plus  hautes,  à  parois  plus  épaisses,  un  appareil  stoma- 
tique  plus  développé  ;  Técorce  des  tiges  aériennes  plus  réduite  revêt 
souvent  la  forme  palissadique  et  contient  plus  d'éléments  de  soutien  ; 
celle  des  tiges  souterraines  est  au  contrcdre  plus  épaisse  ;  le  bois  et  le 
liber  sont  plus  développés,  les  vaisseaux  ont  un  calibre  plus  considé- 
rable; la  sclériûcation  est  plus  intense,  les  feuilles  sont  plus  épaisses, 
les  tissus  sécréteurs  plus  abondants. 

M.  Russell  fait  le  départ,  d'après  les  recherches  de  M.  Dufour  et  de 
M.  Lothelier,  entre  les  caractères  dus  à  l'intensité  de  Téclairement  et  au 
faible  état  hygrométique  de  l'air  (développement  du  tissu  en  palissade, 
augiaeiiiation  du  nombre  et  du  calibre  des  vaisseaux,  des  éléments  de 
soutien)  et  ceux  qui  sont  en  rapport  avec  les  nombreuses  réserves 
emmagasinées  en  raison  de  la  vie  active  de  ces  plantes  (développement 
de  récorce  des  tiges  souterraines). 

L.  MoNTEMARTiNi  (i)  cousacrc  un  mémoire  à  l'étude  des  diverses 
adaptations  anatomiques  qai  facilitent  la  fonction  chlorophyllienne  ;  ses 
conclusions  sont  les  suivantes  : 

i^  En  augmentant  la  proportion  d'anhydride  carbonique  dans  l'atmos- 
phère où  se  développe  une  feuille  on  diminue  dans  son  mésophylle  le 
système  aérifère  et  on  augmente  la  formation  du  tissu  palissadique  ;  le 
nombre  de  stomates  diminue  ainsi  que  leurs  dimensions. 

Q®  Une  quantité  donnée  de  chlorophylle,  les  conditions  externes 
restant  semblables,  possède  une  énergie  assimilalrice  plus  considérable 
dans  un  tissu  lacuneux  que  dans  un  tissu  palissadique. 

30  Dans  VEapIioPbia  splendens  et  dans  les  Opuntia  le  système  assimi- 
lateur  est  d'autant  plus  riche  en  méats  in  ter  cellulaires  que  la  chloro- 
phylle est  plus  abondante. 

Le  tissu  palissadique  n'est  donc  pas  la  forme  la  plus  parfaite  de  tissu 
assiniilateur  mais  c'est  la  forme  la  mieux  adaptée  à  empêcher  une  trop 
forte  transpiration. 

V.  —  Fleur. 

M.  Raciborski  (a)  consacre  un  mémoire  à  l'étude  des  dispositions 
anatomiques  destinées  à  protéger  contre  les  inÛuences  extérieures  les 
organes  floraux,  et  qui  existent  absolument  chez  toutes  les  plantes, 
mais  à  des  degrés  divers. 

L'auteur  passe  d'abord  en  revucles  modes  généraux  de  protection 

(1)  L.  MoDtemartini  :  Intomo  alla  anatomia  e  fisologia  del  tessuto  assimi- 
Uttore  delU  piante  (Atti  deli'Ist.  Bot.   di  Payla.  Sér.  Il,  vol.  IV,  1895,  40  p., 

1  pl.). 

(2)  Raciborski  :  Die  Schutzvorrichtwngen  der  Blùtmknospen  (Flora,  LXXXI, 
1895,  p.  151-194). 
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des  organes  sexuelft  par  le  calice  et  la  corolle  dont  les  pièces  sont  étroit 
tement  appliquées  les  unes  contre  les  autres  et  souvent  engrenées 
entre  elles,  par  l'existence  de  poils  empêchant  une  trop  forte  transpi- 
ration ;  lorsque  le  périgone  présente  la  préGorcùson  volvaire,  les  bords 
des  pièces  qui  le  constituent  sont  étroitement  rapprochés  par  leur  cuti- 
cule  qui  se  développe  beaucoup  en  cette  région  et  dont  les  denticula- 
tlons  s'engrènent  exactement  d'une  feuille  à  l'autre  ;  dans  d'autres  cas, 
c'est  la  formation  de  mucilages  qui  assure  la  protection  des  jeunes 
fleurs,  particulièrement  chez  les  espèces  aquatiques  et  plusieurs  plantes 
des  tropiques. 

Après  avoir  passé  ainsi  en  revue  les  différentes  dispositions  en  rap- 
port avec  la  protection  des  bourgeons  floraux,  l'auteur  étudie  plus 
spécialement  un  certain  nombre  de  cas  particulièrement  intéressants, 
en  les  classant  par  groupes  biologiques,  suivant  qu'ils  correspondent 
à  des  plantes  xérophiles,  littorales,  épiphytcs,  tropicales,  aquatiques, 
alpines. 

Les  plantes  xérophiles  ont  leurs  organes  sexuels  protégés  par  des 
feuilles  florales  possédant  une  cuticule  très  épaisse  (Eucalyptus,  Dar- 
winià)  par  des  cellules  huileuses  (ovaire  de  Pileanthuà)  ;  les  plantes 
aquatiques  par  des  mucilages,  les  plantes  alpines  par  un  puissant 
dévelopi)ement  de  poils  (Hieracium^  Leontopodium,  Artemisia,  Labiées, 
etc  ).  D'ailleurs,  le  travail  de  M.  Raciborski,  à  cause  de  sa  nature  même, 
ne  saurait  se  prêter  à  une  analyse,  tout  l'intérêt  qu'il  offre  résidant 
dans  l'étude  des  faits  particuliers  dont  je  viens  simplement  de  citer 
quelques-uns. 

Ignaz  Famillbr  (i)  s'occupe .  de  l'étude  anatomique  des  organes 
sexuels  atrophiés  ou  adaptés  à  des  fonctions  accessoires,  dont  la  mor- 
phologie externe  est  bien  connue,  mais  dont  les  anatomistes  ne  s'étaient 
guère  occupés  jusqu'à  présent;  les  principaux  résultats  de  cette  étude, 
qui  présentent  un  grand  intérêt  dans  la  comparaison  des  organes 
normaux  et  des  organes  dégpradés  correspondants,  sont  les  suivants. 

L'atrophie  de  ces  organes  consiste  dans  l'arrêt  de  leur  développe- 
ment normal  à  différents  stades  de  celui-ci  et,  pour  un  même  organe 
d'une  même  espèce,  ce  stade  peut  être  très  variable.  Les  cas  les  plus 
fréquents  d'atrophie  des  organes  mâles  sont  les  deux  suivants  :  i°  le 
développement  s'arrête  au  stade  où  le  fllet  est  à  peine  formé;  a®  les 
divisions  cellulaires  qui  amènent  normalement  la  formation  de  Ysl  paroi 
de  l'anthère  s'eflectuent,  mais  sans  que  les  cellules  mères  primordiales 
se  divisent.  Dans  le  pistil,  il  se  forme  le  plus  souvent,  mais  pas  tou- 
jours, un  sac  embryonnaire,  mais  le  tégument  est  réduit;  les  ovules 
peuvent  être  en  tout  semblables  à  ceux  qui  doivent  se  développer 
ultérieurement  et  ne  présenter  avec  eux  qu'une  différence  de  taille. 

Dans  les  fleurs  qui  possèdent  un  grand  nombre  d'étainiaes  et  de 

(1)  Ignaz  Familier  :  Biogenetische  Untersuchungen  iiber  verkummerte  oder 
umgebildete  Sexualorgane  (Flora,  LXXXII,  1896,  p.  133-168). 
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staminodes  le  passcige  des  unes  aux  autres  est  plus  graduel.  Lorsque 
le  pollen  arrive  à  se  constituer  dans  les  anlhères  atrophiées,  il  est  sem- 
blable au  pollen  normal,  à  part  le  nombre  de  grains  qui  est  moindre. 
Des  observations  personnelles  m*empêchent  de  me  rallier  à  la  générali- 
sation de  cette  affirmation;  dans  plusieurs  anthères  atrophiées  de 
Caryophyllées,  j'ai  observ<^  que  les  grains  de  pollen  possèdent  un  pro- 
topiasma  et  des  noyaux  n'ayant  pas  les  mêmes  propriétés  que  les 
grains  de  pollen  normaux.  Les  staminodes  filamenteux  semblables  à 
ceux  des  Pentstemon  ne  correspondent  pas  seulement  au  ûlet,  mais  ils 
présentent  dans  leur  structure  interne,  surtout  dans  les  premiers  états 
de  leur  développement,  des  restes  d*anthère,  bien  que  rien  ne  les  décèle 
extérieurement  Les  organes  mâles  atrophiés,  de  même  que  les  fleurs 
complètement  stériles,  ont  pour  rôle,  (Taprès  Vauteur,  de  donner  à  l'ap- 
pareil reproducteur  un  plus  grand  éclat,  de  diriger  mécaniquement  les 
insectes  qui  doivent  féconder  la  fleur,  ou  d'augmenter  les  sécrétions 
(telles  sont  certaines  étamines  des  Cassia), 

Payer  avait  étudié  le  développement  de  la  fleur  du  Trapa  natans  et 
ses  observations  ne  concordent  pas  toujours  avec  celles  de  Gibelli  et 
Ferrero  (i)  qui  ont  étudié  le  développement  de  la  fleur  et  du  fruit  dans 
la  même  plante.  Us  montrent  que  la  fleur  apparaît  comme  une  dilata- 
tion sphérique  au  centre  de  laquelle  se  forme  ensuite  une  dépression 
centrale  qui  en  s'exagérant  constitue  un  canal  étroit  bordé  à  son  entrée 
par  les  rudiments  des  quatre  sépales  ;  puis  ceux-ci  viennent  à  s'accoler 
étroitement  et  ferment  complètement  la  cavité  florale  qui  s'agrandit  et 
dans  laquelle  apparaissent  les  rudiments  des  étamines,  opposées  aux 
sépales;  il  faut  remarquer  que  dans  cette  plante  les  étamines  naissent 
avant  les  pétales,  comme  Gœbel  l'a  déjà  montré  pour  l'Utriculaire ;  les 
pétales  alternent  avec  les  étamines;  ils  sont  à  peine  accentués,  le  con- 
tour de  l'anthère  se  distingue  à  peine,  qu'on  voit  se  former  les  deux 
bords  de  la  cavité  ovarienne;  il  apparaît  quatre  bords  carpeilaires  ;  les 
deux  antéro-postérieurs  disparaissent  très  vite;  la  cloison  placenlfiire 
antéro- postérieure  sépare  l'excavation  de  l'ovaire  en  deux  loges;  c'est 
une  cloison  complète  dès  le  principe  et  non  columellaire,  centrale, 
comme  le  veut  Payer;  autour  de  l'ovaire  se  constitue  un  cercle  necta- 
idfère;  chaque  loge  contient  un  ovule  anatrope. 

Les  auteurs  ont  recherché  si  d'autres  plantes  aquatiques  présen- 
taient dans  leur  fleur  un  pareil  mode  de  protection  des  organes  internes 
par  le  calice;  on  rencontre  un  fait  semblable  dans  les  Podostémacées 
où  la  spathc  enferme  hermétiquement  la  fleur;  dans  les  Nymphéacées 
les  fleurs  en  voie  de  développement  sont  protégées  par  une  ligule  mem- 
braneuse et  un  mucilage  abondant;  dans  VHydrocharis  Morsus-Ranœ^ 

(1)  G.  Gibelli  e  F.  Ferrero  :  Ricerche  di  anatomia  e  morfoloqia  intomo  allô 
sviluppo  del  flore  e  del  frulto  délia  Trapa  natans  (Malpighia,  IX,  1895,  59  p., 
PL  XIXV). 
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f 

^  les  fleurs  sont  également  protégées  par  une  spathe  commune  ;  les  fleurs 

?,  jeunes  des  Potamogeton  sont  aussi  entourées  étroitement  par  la  dcr- 

^  *  ni  ère  feuille  précédant  les  épis  floraux. 

ff  Gibelli  et  Ferrero  suivent  ensuite  pas  à  pas  le  développement  de  la 

^  •'  structure  anatomique  du  pédoncule  floral,  du  calice,  des  étamines  dans 

laquelle  la  ibrmation  des  grains  de  pollen  est  normale;  Texine  de 
ceux-ci  présente  trois  bandes  méridiennes  qui  la  renforcent  et  qui  corres- 
pondent aux  pores  de  déhiscence  ;  les  sacs  polliniques  s'ouvrent  nette- 
ment chacun  pour  leur  compte;  la  pollinisation  est  ciéistogame.  Le 
disque  nectarifère  subit  une  déhiscence  par  sclériûcation.  Le  développe- 
ment du  pistil,  du  fruit,  la  tormation  des  différents  tissus  qui  concou- 
rent à  la  constitution  de  ce  dernier,  sont  étudiés  avec  beaucoup  de 
détail  et  nous  ne  pouvons  que  renvoyer  au  mémoire  même  pour  cette 
partie. 

Le  Lachenalia  luteola,  Liliacée  du  Cap  de  Bonne-Espérance,  n'a 
jamais  donné,  dans  les  jardins  de  l'Université  de  Berlin,  de  capsules 
irucli liées  ;  Lindemuth  (i)  a  montré  que,  les  pénoncules  floraux  étant 
coupés  et  placés  dans  Teau,  les  graines  arrivaient  à  complet  développe- 
ment ;  il  en  est  de  même  pour  le  Lilium  candidum  qui  ne  donne  pcLS 
non  plus  de  graines  à  l'ordinaire. 

Lindemuth  (s)  a  de  plus  constaté  que  sur  les  pédoncules  floraux 
du  Lachenalia  luteola  ainsi  placés  dans  Teau  il  se  développait 
des  bulbilles  ;  les  pédoncules  sont  nus,  dépourvus  de  feuilles,  et  c'est  en 
des  points  quelconques,  sans  aucune  règle,  qu'apparaissent  ces  forma- 
tions exogènes,  constituées  aux  dépens  de  Tépiderme  el  des  assises 
sous-jacentes  de  l'écorce  et  qui  se  mettent  ultérieurement  en  rapport 
avec  un  faisceau;  il  s'est  aussi  développé  dans  ces  conditions  quelques 
racines  advenlives. 

L'auteur  a  pu  également  provoquer  l'apparition  de  bulbilles  sur  des 
pédoncules  floraux  de  Jacintlies  dont  il  coupait  les  fleurs. 

(1)  H.  Lindemuth  :  Veber  Samenbildung  an  abgescfinittenen  Bluthenstàn- 
den  einiger  sonst  steriler  Pflanzenarten  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch,  XIX,  1896, 
p.  Md-M1). 

(2|  H.  Lindemuth  :  Ueber  Bildung  von  Bulben  an  dem  BliUhensckafte  von 
Lachenalia  luteola  Jacq.  und  Hyacinthus  orienialis  L  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch., 
XIV,  1896,  p.  247-252). 

(A  suwre).  M.  Molliard. 


425  —  Lille  Inip.  U  Bijfot  lrère>.  Le  Gérant  :  Th.  CHerquiu. 
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SUR    LES 

ANTHÉROZOÏDES  ET  LA  DOUBLE  COPULATION  SEXUELLE 

CHEZ  LES  VÉGÉTAUX  ANGIOSPERMES 

PAR 

M.  li.  GUIONARD  (1). 


La  découverte  si  intéressante  des  anthérozoïdes  chez  certaines 
Gymnospermes  ne  pouvait  manquer  de  rappeler  l'attention  sur  les 
phénomènes  de  la  fécondation.  Sans  être  guidé,  cependant,  par 
l'espoir  de  trouver  de  semblables  corps  fécondateurs  chez  les 
Angiospermes,  diverses  raisons  m'avaient  engagé  à  reprendre 
l'étude  de  ce  sujet  à  l'aide  d'une  technique  plus  perfectionnée  que 
celle  dont  j'avais  pu  me  servir  il  y  a  une  dizaine  d'années. 

Ces  nouvelles  recherches,  faites  d'abord  sur  le  Lilium  Martagon, 
qui  m'avait  autrefois  servi  de  principal  objet  d'étude,  m'ont  révélé 
des  faits  si  curieux  et,  à  certains  égards,  si  inattendus,  que  j'aurais 
voulu,  avant  de  les  faire  connaître,  les  approfondir  encore  cette 
année  (2)  et  achever  des  observations  comparatives  entreprises  sur 
d'autres  plantes.  Mais  un  travail  sur  le  même  sujet,  dû  à  M.  Nawas- 
chine,  et  dont  je  n'ai  pris  connaissance  récemment  que  par  une 
courte  analyse  (3),  m'engage  à  ne  pas  tarder  plus  longtemps  à 
publier  mes  résultats  en  ce  qui  concerne  la  plante  précitée,  qui  a 
été  étudiée  également  par  cet  observateur.  A  en  juger  par  l'analyse 
dont  il  s'agit  et  dans  laquelle  il  n'est,  d'ailleurs,  pas  fait  mention 
de  figures  données  par  l'auteur,  ces  résultats  paraissent  concorder, 

(1)  Cette  communication  a  été  présentée,    le  4  avril   1899,  à  l'Académie  des 
sciences  de  Paris  et  insérée  dans  les  Comptes-Rendus,  t.  CXXVlll,  p.  869. 

(2)  D'autres  espèces  de  Lilium  (I.  pyrenaicum,  etc.)  présentent  exactement  les 
mômes  phénomènes. 

(3)  Botaniscnes  Centralblatl,  p.  62,  1899. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  9 
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sur  les  points  esseutiels,  avec  ceux  que  le  savant  russe  a  eu  le 
mérite  de  sigoaler.  Je  les  résume  eu  les  accompagnant  de  quelques- 
unes  des  figures  qui  m'ont  été  fournies  par  mes  nombreuses 
préparations. 

Parmi  les  questions  qui  m'avi^ient  paru  mériter  de  nouvelles 
recherches,  se  trouve  la  division  du  noyau  secondaire  du  sac 
embryonnaire,  laquelle  accompagne  la  fécondation  de  Toosphère  et 
prélude  à  la  formation  de  Talbumen.  Ce  noyau  secondaire  lésulte, 
comme  on  le  sait  depuis  les  recherches  de  M.  Strasburger  et  les 
miennes,  de  l'union  de  deux  noyaux  appartenant  chacune  l'une  des 
deux  tétrades  nucléaires  qui  occupent  respectivement  le  sommet  et 
la  base  du  sac  embryonnaire.  De  ces  deux  noyaux,  que  j'ai  appelés 
polaires,  le  supérieur  est  le  frère  du  noyau  de  l'oosphère,  l'inférieur 
est  le  congénère  des  antipodes.  Dans  le  Liliutn  Martagon  et  d'autres 
espèces  du  môme  genre,  le  premier  (PI.  4,  fîg.  1,  ps)  se  distingue  de 
bonne  heure  du  noyau  de  l'oosphère  par  sa  plus  grande  dimension 
et  reste  au  voisinage  de  cette  cellule;  le  second  [pi),  plus  volumi- 
neux encore,  est  situé  ordinairement  au-dessous  d'une  grande 
vacuole,  occupant  le  centre  du  sac  embryonnaire,  et  remonte  le 
long  de  la  paroi  pour  s'unir  au  précédent. 

J'avais  constaté  que,  dans  ces  plantes,  les  noyaux  polaires  ne 
s'accolent  que  tardivement  et  sans  se  confondre,  très  peu  de  temps 
avant  l'arrivée  du  tube  pollinique  au  sommet  du  sac  embryonnaire, 
et  parfois  même  seulement  au  moment  où  l'une  des  deux  cellules 
mâles  du  tube  pollinique  a  pénétré  dans  l'oosphère.  Dans  d'autres 
plantes,  au  contraire,  la  fusion  des  noyaux  polaires  est  non  seulement 
plus  précoce,  mais  encore  plus  complète,  car  elle  donne  une  masse 
unique  pourvue  d'un  seul  nucléole. 

Le  fait  qui  m'avait  alors  le  plus  frappé,  dans  le  Lis,  est  la  rapidité 
avec  laquelle  le  noyau  secondaire,  dans  lequel  les  deux  noyaux 
polaires  restaient  ordinairement  reconnaissables,  entre  en  division 
après  que  Tun  des  deux  noyaux  mâles  du  tube  pollinique  s'est  uni  au 
noyau  femelle  de  l'oosphère.  Cette  division,  en  effet,  qui  n'a  jamais 
lieu  tant  que  le  tube  pollinique  n'est  pas  entré  dans  le  sac  embryon- 
naire, précède  toujours  celle  du  noyau  de  l'œuf  ;  de  sorte  que, 
souvent,  quand  cette  dernière  s'accomplit,  on  trouve  déjà  huit 
noyaux  d'albumen  dansle  sac  embryonnaire. 
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Il  semblait  donc  que  la  copulation  des  noyaux  mâle  et  femelle 
suffit,  à  elle  seule,  à  provoquer  et  à  déterminer  à  distance  la  division 
du  noyau  secondaire  et,  par  suite,  la  formation  de  Talbumen.  Bien 
que  Ton  sût  que,  dans  certains  cas,  une  fusion  nucléaire  peut  être 
suivie  d'une  division  ultérieure  de  la  masse  commune,  le  phénomène 
en  question  n'en  présentait  pas  moins  quelque  chose  d'obscur,  dont 
je  métais  proposé  de  rechercher  l'explication. 

Celle-ci  nous  est  maintenant  fournie  par  les  faits  suivants,  qui 
jettent  un  jour  nouveau  sur  la  fécondation  chez  les  Angiospermes. 

Dès  que  le  tube  pollinique  a  pénétré  dans  le  sac  embryonnaire, 
les  deux  cellules  mâles  qu1l  renfermait  à  son  extrémité  s'en 
échappent  rapidement  Tune  après  Tautre.  Le  noyau  de  chacune 
d'elles  se  montre  étiré  et  d'apparence  à  peu  près  homogène;  on  le 
voit  parfois  entouré  d'une  mince  couche  de  protoplasme  propre, 
provenant  de  sa  cellule  primitive  (PI.  4,  fig.  2,  an^),  mais  celte 
couche  n'est  bientôt  plus  reconnaissable. 

L'un  de  ces  noyaux  mâles  (an)  va  rejoindre  le  noyau  polaire 
supérieurs  {ps),  ou  les  deux  noyaux  polaires  s'ils  sont  accolés  (ps  et 
pi),  l'autre  (an^)  va  s'unir  au  noyau  de  l'oosphère  (oo).  Les  mem- 
branes d'enveloppe  de  l'oosphère  et  des  synergides  (sn)  sont  alors 
entièrement  ou  partiellement  détruites,  sans  doute  à  cause  du 
passage  des  éléments  mâles  ;  souvent  les  noyaux  des  deux  syner- 
gides se  désorganisent,  ou  bien  l'un  d'eux  conserve  encore  pendant 
quelque  temps  sa  structure  primitive  (fig.  2  et  5). 

Les  noyaux  mâles  s'allongent  l'un  et  l'autre  en  un  corps  qui 
s'incurve  de  façons  variables,  d'abord  eu  forme  de  crochet,  de 
croissant  ou  de  boucle,  légèrement  renflés  au  centre  et  parfois  plus 
minces  à  l'un  des  bonis.  Ils  prennent  un  aspect  vermiforme.  Leur 
allongement  s'accompagne  d'une  torsion,  qui  peut  être  celle  d'une 
spirale  comprenant  un  deux  tours  irréguliers  (PI.  4,  fig.  2  à  il,  an 
et  am).  J'en  ai  observé  un  grand  nombre  dont  les  aspects  très 
divers,  remarqués  aussi  par  M.  Nawaschine,  pourraient  faire  sup- 
poser l'existence  de  mouvements.  Bien  qu'ils  soient  dépourvus  de 
cils  et  d'enveloppe  protoplasinique  propre,  comme  c'est  d'ailleurs 
le  cas  pour  les  anthérozoïdes  quand  ils  ont  pénétré  dans  le  proto- 
plasme de  l'archégone,  ils  n'en  méritent  pas  moins  le  même  nom 
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que  les  corps  reproducteurs  mâles  des  Cryptogames  vasculaires 
ou  de  certaiaes  Gymnospermes. 

Considérons  maintenant,  en  premier  lieu,  la  façon  dont  l'un 
d'eux  se  comporte  en  s'unissant  aux  noyaux  polaires,  car  c'est  là  Tun 
des  faits  les  plus  curieux. 

Si  les  uoyaux  en  question  sont  fort  isolés,  Tanthérozoïde  va 
d'abord  s'accoler  au  polaire  supérieur,  plus  rapproché  du  tube  polli- 
nique  que  le  polaire  inférieur,  et  se  soude  avec  lui,  soit  par  l'une  de 
ses  extrémités,  soit  par  une  autre  partie  du  corps.  Ensuite,  le  polaire 
inférieur  vient  le  rejoindre.  Mais  ce  dernier  phénomène  n'est  pas 
déterminé  par  la  présence  de  l'anthérozoïde,  puisqu'on  a  vu  précé- 
demment que  ce  noyau  inférieur  se  déplace  pour  venir  très  souvent, 
avant  l'arrivée  du  tube  pollinique,  se  mettre  en  contact  avec  le 
noyau  supérieur. 

Si  raccolementdesnoyauxpolairesadéjàeulieuantérieurement, 
l'anthérozoïde  peut  venir  aussi  se  fixer  d'abord  sur  le  polaire  supé- 
rieur (PI.  4,  fig.  12)  ;  mais,  d'ordinaire,  il  parait  les  rejoindre  l'un  et 
Taulre  à  peu  près  simultanément,  et  on  le  trouve  sur  le  côté  des 
uoyaux  accolés,  avec  lesquels  il  contracte  une  adhérence  qui  devient 
de  plus  en  plus  intime  au  fur  et  à  mesure  qu'il  grossit. 

Même  quand  les  noyaux  polaires  sont  encore  séparés  l'un  de 
l'autre  avant  l'entrée  du  tube  pollinique  dans  le  sac  embryonnaire, 
il  peut  arriver  aussi  que  l'anthérozoïde  aille  s'unir  au  noyau  inférieur 
(PI.  4,  fig.  6  et  17),  ce  qui  dépend,  selon  toute  apparence,  de  la 
position  qu'occupe  ce  dernier  par  rapport  au  lieu  de  pénétration  du 
tube  pollinique.  Si  donc  l'anthérozoïde  s'unit  ordinairement,  en 
premier  lieu,  au  noyau  polaire  supérieur,  c'est  pour  une  raison  de 
proximité,  et  non  parce  que  celui-ci,  étant  le  frère  du  noyau  de 
l'oosphère,  participe  des  propriétés  de  ce  noyau  femelle  et  diffère 
davantage  du  noyau  polaire  inférieur. 

Cet  anthérozoïde  qui  va  copuler  ainsi  avec  les  noyaux  polaires, 
sort-il  le  premier  ou  le  second  du  tube  pollinique?  Au  fond,  la 
question  n'a  que  peu  d'importance,  puisqu'on  sait  que  les  deux 
cellules  mâles  contenues  dans  le  tube  présentent  les  mêmes  carac- 
tères et,  par  suite,  sont  équivalentes  ;  les  deux  anthérozoïdes 
doivent  donc  avoir  les  mêmes  propriétés.  En  tout  cas,  l'observation 
de  stades  analogues  à  ceux  des  fig.  2  et  6  donne  à  penser  que  c'est 
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ordinairement  ranthérozoïde  sorti  le  premier  du  tube  qui  se  dirige 
vers  les  noyaux  polaires.  Dans  la  fig.  6,  les  deux  noyaux  polaires 
qui  paraissent  superposés  étaient,  en  réalité,  situés  sur  les  deux 
faces  opposées  du  sacembrj^onnaire. 

Quant  au  second  anthérozoïde,  qui  va  s'unir  au  noyau  de 
l'oosphère,  il  reste  toujours,  et  à  tous  les  stades,  relativement  plus 
mince  et  plus  court  que  le  premier  (PI.  4,  fig.  1  à  7,  an^  et  fig.  8  à 
11);  mais  il  présente  les  mêmes  caractères  de  structure.  Il  s'accole 
latéralement  au  noyau  femelle  et  parfois  Tembrasse  dans  une 
boucle  plus  ou  moins  complète  (fig.  9). 

Jusqu'au  moment  de  la  division  des  produits  de  la  copulation, 
les  deux  anthérozoïdes  se  distinguent  l'un  et  l'autre  des  noyaux 
auxquels  ils  se  sont  unis  non  seulement  par  leur  forme  spéciale, 
mais  encore  par  l'aspect  qui  leur  est  communiqué  par  leurcontenu 
chromatique.  Presque  homogène  au  sortir  du  tube  poUinique, 
comme  on  l'a  vu  précédemment,  leur  corps  offre  bientôt  de  fmes 
granulations  nucléiniennes,  qui  grossissent  dans  la  suite  et  se  dis- 
posent en  un  réseau  filamenteux  analogue  à  celui  des  noyaux  ordi- 
naires. Parfois  même,  à  un  stade  avancé,  les  cordons  chromatiques 
présentent  à  la  périphérie  du  corps  une  disposition  d'apparence 
spiralée  (PI.  4,  fig.  17  à  19)  ;  maïs  la  coupe  transversale  montre 
que  des  cordons  se  dirigent  également  en  tous  sens  à  son  intérieur. 
Les  nucléoles  n'apparaissent  dans  le  corps  renflé  des  anthérozoïdes 
que  peu  de  temps  avant  la  division  des  produits  de  la  copulation. 

A  une  phase  avancée  de  son  grossissement,  et  surtout  quand  il 
était  tordu  en  spirale,  l'anthérozoïde  soudé  aux  noyaux  polaires 
communique  souvent  à  la  masse  commune  un  aspect  mamelonné 
que  j'avais  remarqué  jadis,  mais  sans  en  reconnaître  la  cause. 
D'autre  part,  au  moment  où  cet  anthérozoïde  vient  rejoindre  les 
noyaux  polaires,  en  se  plaçant  entre  eux,  comme  la  fig,  5,  par 
exemple,  il  offre  parfois,  s'il  n'a  pas  été  convenablement  fixé  par 
les  réactifs,  l'apparence  d'un  corps  allongé,  renflé  aux  deux  bouts, 
et  simulant  plus  ou  moins  la  fusion  de  petits  corps  arrondis  ou 
ovoïdes.  Celte  apparence  variable,  jointe  à  d'autres  causes  d'inexac- 
titude, ont  contribué  à  me  faire  admettre  à  tort  la  présence  et  la 
fusion  de  centrosphères  au  moment  de  la  copulation  des  noyaux 
polaires  ou  sexuels.  On  était  loin  d'ailleurs  de  soupçonner  Texis- 
tence  des  phénomènes  dont  il  vient  d'être  question,  et  les  procédés 
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techniques  employés  avant  ces  dernières  années  dans  ce  genre 
d'études  chez  les  plantes  étaient  insuffisants. 

Comme  la  formation  de  Taibumen  précède  toujours  la  division 
de  Tœuf,  les  changements  morphologiques  sont  plus  prononcés,  à 
partir  d'un  certain  stade,  dans  l'anthérozoïde  qui  s'est  uni  aux 
noyaux  polaires  que  dans  celui  qui  s'est  accolé  au  noyau  de 
Toosphère.  La  masse  formée  par  la  copulation  du  premier  avec  les 
noyaux  polaires  conserve  un  contour  irrégulier  (PI.  4,  fig.  7)  et, 
même  quand  les  prophases  de  sa  division  se  manifestent  par  la  con- 
traction et  la  disposition  pelotonnée  des  filaments  chromatiques, 
on  peut  encore  reconnaître  parfois  la  triple  origine  du  noyau  secon- 
daire du  sac  embryonnaire.  Cette  fusion  de  trois  noyaux  permet 
aujourd'hui  de  mieux  comprendre  la  cause  de  l'augmentation  si 
marquée  du  nombre  de  chromosomes  du  noyau  secondaire,  sur 
laquelle  j'avais  appelé  l'attention. 

De  même  la  double  origine  du  noyau  de  l'œuf  resteencore  visible, 
et  même  d'une  façon  plus  manifeste,  jusqu'à  l'entrée  en  division  de 
ce  noyau,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer  dans  mes  observations 
antérieures. 

En  résumé,  le  phénomène  essentiel,  que  M.  Nawaschine  a  signalé 
et  dont  j'ai  suivi  de  mon  côté  toutes  les  phases,  consiste  dans  l'exis- 
tence d'une  double  copulation  sexuelle  dans  le  sac  embryonnaire  ; 
l'une  donnant  naissance  à  l'embryon  représentant  Torganisme 
définitif,  l'aulrefournissant  l'albumen,  sorte  d'organisme  transitoire 
qui  servira  à  la  nutritioD  de  l'embryon. 

Ces  deux  copulations  ne  sont  pas  entièrement  comparables.  En 
effet,  dans  la  première,  les  noyaux  mâle  et  femelle  possèdent  l'un 
et  l'autre  le  nombre  de  chromosomes  réduit  qui  caractérise  les 
noyaux  sexuels  (dans  le  cas  actuel,  ce  nombre,  comme  je  l'ai  montré 
jadis,  est  égal  à  12);  dans  la  seconde,  au  contraire,  si  l'anthérozoïde 
apporte  de  son  côté  le  môme  nombre  réduit,  il  en  est  autrement 
pour  le  noyau  polaire  inférieur,  tout  au  moins,  car  il  se  forme  avec 
un  nombre  de  chromosomes  qui,  souvent,  paraît  environ  une  fois 
plus  élevé  et  par  conséquent  voisin  de  celui  des  noyaux  végétatifs. 
Ce  qui  le  prouve,  c'est  que  le  noyau  secondaire,  au  moment  où  il  se 
divise,  offre  un  nombre  de  chromosomes  supérieur  à  celui  qu'il 
devrait  avoir  si  les  noyaux  dont  il  dérive  n'avaient  eu  tous  les  trois 
que  le  nombre  réduit  caractéristique  des  éléments  sexuels.  La  pre- 
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mière  copulation  représente  donc,  seule,  une  fécondation  vraie  ;  la 
seconde,  nue  sorte  de  pseudo- fécondation  (1). 

Ce  double  phénomène  a  pour  agents  déterminants  les  deux 
cellules  mâles  équivalentes  du  tube  poliinique,  dont  les  noyaux, 
dès  leur  entrée  dans  le  sac  embryonnaire,  revêtent  des  caractères 
morphologiques  tout  particuliers  et  se  comportent  d'une  façon 
telle  que  je  crois  pouvoir  les  assimiler  aux  anthérozoïdes,  dans 
lesquels  le  noyau  forme,  comme  Ton  sait,  la  masse  principale  et 
essentielle  du  corps. 

EXPUCATION  DE  LA   PLANCHE  4 

Lettres  communes  :  syn^  noyau  de  syncrgide  ;  oo,  noyau  de  l'oos- 
phère ;  ps,  noyau  polaire  supérieur  ;  —  p/,  noyau  polaire  inférieur  ; 
cuit,  cellules  antipodes  ;  an  et  an*,  anthérozoïdes.  —  Grossissement  : 
4oo  diam. 

Fig.  I.  Sac  embryonnaire  adulte,  dans  lequel  les  noyaux  polaires  ne 
se  sont  pas  rejoints  avant  Tenlrée  du  tube  poliinique  dans  le  sac 
embryonnaire.  —  Fig  2.  L'un  des  anthérozoïdes  a/i*,  s'est  accolé  au  noyau 
polaire  supérieur  ;  l'autre  an  est  encore  libre,  vers  l'extrémité  du  tube 
]>olhnique,  à  peu  de  distance  du  noyau  de  l'oosphère.  Les  membranes  de 
l'oosphère  et  des  synergides  sont  en  partie  détruites.  —  Fig.  3.  L'anthé- 
rozoïde an  est  au  contact  des  deux  noyaux  polaires  réunis  ;  l'autre,  a/ii 
est  accolé  au  noyau  de  l'oosphère.  —  Fig.  4-  Stade  analogue  au  précédent, 
avec  anthérozoïdes  de  forme  variable.  —  Fig.  5.  L'anthérozoïde  an  est 
situé  entre  les  noyaux  polaires,  qui  sont  en  contact  l'un  avec  l'autre 
par  une  faible  partie  de  leur  surface.  —  Fig.  6.  L'anthérozoïde  an  est 
allé  rejoindre  le  noyau  polaire  inférieur,  qui  se  trouvait  sur  la  paroi  du 
sac  opposée  à  celle  qu'occupait  le  noyau  polaire  supérieur.  L'anthéro- 
zoïde an^  n'a  pas  encore  rejoint  le  noyau  de  l'oosphère,  dont  la  membrane 
d'enveloppe  est  ici  très  visible.  —  Fig.  7.  Grossissement  des  anthéro- 
zoïdes :  celui  qui  s'est  uni  aux  noyaux  polaires  a  déjà  pris  l'aspect  de 
ces  noyaux,  avant  l'entrée  en  division  de  la  masse  commune  ;  l'autre 
anthérozoïde,  au  contact  du  noyau  femelle  do  l'oosphère,  est  moins 
avancé  dans  sa  métamorphose.  —  Fig.  8  à  11.  Noyaux  d'oosphères 
montrant  quelques-uns  des  aspects  que  l'anthérozoïde  prend  à  leur 
contact.  —  Fig.  12  à  19.  Noyaux  polaires  encore  séparés  l'un  de  l'autre 
(14  et  17)  ou  réunis,  au  contact  desquels  l'anthérozoïde,  de  forme  variable, 
grossit  peu  à  peu,  pour  arriver  tinalement  à  présenter  l'aspect  repré- 
senté dans  la  Âg.  7. 

|1)  A  une  époque  où  l'on  ne  soupçonnait  guère  l'existence  des  ph(^nomènes  dont 
il  vient  d'être  question  et  où  la  notion  de  la  réduction  chromatique  n'intervenait 
pas  encore  dans  la  définition  de  la  sexualité,  M.  Le  Monnier  avait  proposé  Tinter 
prétatlon  suivante  pour  le  phénoniène  de  la  fusion  des  noyaux  polaires  :  u  L'albu- 
men est  une  plante  accessoire,  indépendante  de  la  plante-mère  et  associée  à 
Tembryon  pour  en  faciliter  le  développement  'Journal  de  Botanique,    1887Â 
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t  DES  ESPÈCES  ANNUELLES  ET  BISANNUELLES 

^  par  M.  HUGO  DE  VRIES 


La  production  des  races  héréditaires  des  différentes  monstruo- 
sités m'a  permis  d'étudier  dans  quelles  conditions  ces  anomalies 
apparaissent.  Ces  races  sont  loin  de  posséder  la  fixité  des  variétés 
ordinaires.  En  effet,  dans  la  majorité  des  cas,  elle  ne  produisent 
que  la  moitié  ou  le  tiers  d'individus  monstrueux.  La  sélection  la 
plus  rigoureuse  des  porte-graines  et  leur  isolement  complet 
pendant  la  floraison  sont  nécessaires  pour  conserver  la  race  dans 
le  degré  de  développement  atteint,  mais  jusqu'ici  ces  précautions 
n'ont  pas  permis  d'obtenir  des  races  monstrueuses  complètement 
exemptes  d'individus  normaux.  •  ' 

A  chaque  génération  on  voit  réapparaître  de  ces  individus 
normaux  en  plus  ou  moins  grand  nombre.  Ce  nombre  dépend 
naturellement  des  propriétés  héréditaires  des  individus  choisis 
qui  ont  produit  les  graines,  mais  il  semble  qu'en  supposant 
bonne  sélection,  les  différences  entre  les  divers  porte-graines  d' 
même  race  ne  soient  pas  bien  notables. 

Ce  nombre  dépend  en  outre,  et  dans  une  mesure  bien  plus 
grande,  de  la  manière  dont  les  graines  sont  semées  et  les  jeunes 
plantes  cultivées.  II  n'est  pas  rare  qu'on  puisse  doubler  le  nombre 
des  individus  héritiers  par  un  bon  traitement;  il  est  très  facile 
de  réduire  ce  nombre  par  une  mauvaise  culture  ;  souvent  même 
les  meilleures  graines  ne  donnent  alors  absolument  pas  le 
résultat  espéré. 

La  Célosie  Crête-de-Coq,  ce  cas  classique  d'une  fascie  héréditaire, 
n'est  elle-même  point  du  tout  indépendante  de  la  culture.  Pour  leur 
voir  acquérir  les  plus  grandes  dimensions  possibles,  il  est  indis- 
pensable de  repiquer  plusieurs  fois  les  jeunes  plantes  en  éliminant 
chaque  fois  toutes  celles  qui  se  rapprochent  plus  ou  moins  du  type 
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normal,  et  ensuite  de  leur  donner  le  meilleur  terrain,  des  arrose- 
ments  copieux,  des  engrais  liquides,  etc.  Chacun  sait  qu'on 
s*expose  régulièrement  à  des  déceptions  très  désagréables  quand 
on  ne  se  conforme  pas  aux  règles  prescrites  pour  cette  culture. 

Il  en  est  de  même  pour  la  culture  des  monstruosités  des  plantes 
sauvages.  Leur  dépendance  à  l'égard  des  procédés  de  culture 
employés  est  peut-être  encore  plus  grande.  Seulement  on  ne  s'y 
attend  guère.  L^espèce  sauvage  croît  sans  aucune  aide,  ses  individus 
monstrueux  se  rencontrent  souvent,  sans  qu'il  soit  possible 
d'indiquer  la  cause  de  cette  déviation.  On  en  conclut  qu'on  pourrait 
avoir  les  anomalies  dans  les  jardins  sans  leur  donner  plus  de  soins 
qu'à  l'état  sauvage. 

Ce  qu'on  oublie,  c'est  qu'on  est  frappé  de  trouver  une  lascie  ou 
une  plante  tordue  sur  plusieurs  milliers  d'individus  spontanés, 
tandis  que  dans  son  jardin  on  s'attend  à  voir  anormaux  tous  les 
exemplaires  de  ces  cultures.  Or  il  est  évident,  que  pour  reproduire 
en  assez  grand  nombre  des  anomalies,  qui  sont  exceptionnelles  à 
l'état  spontané,  il  faut  aussi  des  soins  exceptionnels.  Il  en  suit  que 
la  culture  de  monstruosités  de  plantes  sauvages  exige  des  soins 
plus  étendus  et  plus  assidus  que  la  culture  ordinaire  des  plantes 
ornementales  elles-mêmes. 

Pour  pouvoir  leur  donner  ces  soins,  il  est  absolument  nécessaire 
de  connaître  plus  ou  moins  complètement  la  biologie  de  chaque 
plante.  Ce  qui  est  indispensable  pour  une  espèce,  peut  être  nuisible 
pour  une  autre.  C'est  surtout  la  durée  ordinaire  de  la  vie  qui  a  ici 
une  très  grande  influence.  Le  traitement  qui  donne  la  récolte  la 
plus  riche  en  monstruosités  est  différent  pour  les  espèces  vivaces, 
pour  les  formes  bisannuelles  et  les  formes  annuelles. 

C'est  ainsi,  que  pour  prendre  un  exemple,  il  est  préférable  de 
s'adresser  à  des  types  dont  on  rencontre  à  la  fois  des  individus 
annuels  et  des  individus  bisannuels.  Nos  flores  ne  sont  guère 
explicites  à  cet  égard,  et  l'observation  des  espèces  en  question 
dans  la  nature  ne  semble  pas  toujours  bien  propre  à  nous  ren- 
seigner sur  ce  sujet.  Quant  aux  plantes  cultivées,  chacun  sait  que 
la  Betterave  et  la  Carotte  de  nos  champs  sont  en  partie  bisannuelles 
et  en  partie  annuelles.  D'autre  part,  j'ai  semé  pendant  plus  de 
dix  années  des  centaines  d'individus  de  Crépis  biennis  et  de  Dipsacus 
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sylvpstris  sans  jamais  en  avoir  d'autres  que  des  types  strictement 
bisannuels; 

On  pourrait  appeler  facultativement  annuelles  les  plantes,  qui, 
dans  un  même  semis,  peuvent  produire  des  individus  annuels  et 
bisannuels.  La  durée  de  leur  vie  influe  beaucoup  sur  leur  force 
individuelle;  les  exemplaires  annuels  sont  souvent  bien  chétifsà 
côté  des  iudividus  bisannuels.  La  même  influence  se  manifeste 
sur  les  anomalies,  quand  ces  plantes  appartiennent  à  des  races 
monstrueuses  ;  les  monstruosités  sont  plus  nombreuses,  plus 
grandes  et  plus  parfaites  sur  les  individus  bisannuels. 

Il  faut  donc,  pour  la  culture,  faire  en  sorte  que  les  plantes  ne 
puissent  produire  la  première  année  qu'une  rosette  de  feuilles 
radicales.  Mais  d'autre  part  on  doit  avoir  soin  que  ces  rosettes 
deviennent  aussi  vigoureuses  que  possible  avant  d'émettre  leurs 
tiges. 

J'ai  établi  ces  règles  par  des  expériences  faites  sur  des  races 
fasciées  d'espèces  facultativement  annuelles,  et  que  je  me  propose 
de  décrire  dans  cet  article.  Elles  sont  corroborées  par  des  expé- 
riences sur  des  formes  purement  bisannuelles,  soit  fasciées  (par 
ex.  Crépis  Inennis  fasciata),  soit  tordues  (par  ex.  Dipsacus  sylvestm 
torsm)  et  que  j'espère  décrire  dans  un  autre  mémoire  (1). 

Les  fascies  en  question  sont  des  cultures  6' Aster  TripoUum, 
iïŒnothera  l.amarkiana  et  de  Picris  hieracioides.  Je  traiterai 
séparément  de  la  culture  annuelle  et  de  la  culture  bisannuelle  de 
chacune  de  ces  espèces. 

Aster  Tripolium  fasciatus.  CulUire  anntielle,  —  Ma  race  descend 
d'un  indiviau  bisannuel  fortement  fascié  trouvé  en  graines  aux 
environs  d'Amsterdam  au  mois  d'octobre  1890.  De  ces  graines  j'ai 
eu,  pendant  cinq  années,  une  race  annuelle,  dont  les  générations 
successives  sont  devenues  de  plus  en  plus  riches  en  fascies,  par 
une  sélection  répétée  et  une  culture  continuellement  améliorée. 
Toutefois  elles  n'ont  jamais  atteint  la  largeur  de  la  tige  de  la 
première  plante-mère,  en  d'autres  termes  il  n'y  a  pas  de  traitement 
appliqué  aux  individus  annuels  qui  puisse  rivaliser  avec  la  culture 
bisannuelle. 

(1)  Voir  pour  les  torsions  les  Ànnals  nf  Botany,  1899,  et  pour  les  fascies  le 
Botanisches  Centralblatt,  1899. 
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On  peut  semer  les  graines  en  place  ou  en  terrines.  Cette  diffé- 
rence, qui  n'a  qu'une  signification  très  médiocre  pour  la  production 
de  monstruosités  quand  il  s'agit  de  formes  purement  bisannuelles, 
comme  le  Crépis  hiennis  fasciata  et  le  Dipsacus  sylvestris  tonus, 
ou  bien  de  la  culture  bisannuelle  de  notre  plante  en  question,  a 
une  très  grande  influence  sur  la  production  des  fascies  par  les 
exemplaires  annuels  de  V Aster  Tripolium, 

Au  commencement  de  mes  cultures  j'ai  semé  les  graines  sur 
place,  dans  les  premiers  jours  de  mai  1891.  Au  mois  de  septembre 
j'en  ayais  une  vingtaine  d'individus  en  fleurs,  dont  une  seulement 
avait  fait  une  très  petite  fascie,  en  élargissant  la  capitule  terminale 
de  sa  tige.  Les  autres  étaient  normaux.  J*ai  récolté  les  graines  de 
la  plante  anormale  et  quelques  autres,  qui  étaient  les  plus 
vigoureuses. 

De  ces  graines  j'ai  fait,  Tannée  suivante,  deux  cultures.  Pour 
l'une  j'ai  semé  en  place  le  6  mai  1892;  j'en  ai  eu  environ  soixante 
plantes  dont  la  moitié  ont  fleuri,  tandis  que  les  autres  étaient 
réduits  à  une  rosette.  Aucune  plante  n'a  donné  une  fascie. 

Pour  l'autre  culture  j'ai  semé  en  terrine  le  27  mars,  j'ai  repiqué 
en  godets  le  27  avril  et  j'ai  tenu  mes  plantes  sous  châssis  jusqu'au 
mois  de  juin.  La  floraison  a  commencé  dans  les  premiers  jours 
d'août  et  presque  toutes  les  plantes  avaient  développé  des  tiges. 
La  culture  eu  godets  et  sous  châssis  a  donc  eu  une  influence  très 
grande  sur  la  durée  de  la  vie  ;  elle  a  rendu  annuelles  presque  tous 
les  individus  d'un  semis,  lequel,  fait  en  pleine  terre,  aurait  donné 
la  moitié  d'exemplaires  bisannuels. 

L'influence  sur  la  fasciation  a  été  aussi  remarquable.  Pqrrni  les 
cinquante-quatre  individus  fleuris,  il  y  en  avait  deux  à  tiges  fas- 
ciées.  Les  fascies  étaient  assez  belles  mais  pas  très  larges,  elles 
furent  isolées  avant  la  floraison  en  compagnie  de  deux  autres 
exemplaires,  qui  étaient  choisis  comme  elles  pour  porte-graines, 
ayant  chacune  une  feuille  fendue  à  son  sommet. 

La  culture  en  godets  et  sous  châssis  prolonge  la  vie  de  la  jeune 
plante  avant  la  période  de  la  production  de  la  tige,  car  elle  permet 
un  semis  plus  précoce,  en  assurant  toptefoi«i  une  germination 
beaucoup  plus  rapide  et  plus  régulière  En  second  lieu  la  croissance 
des  jeunes  plantes  se  trouve  accélérée  dans  une  grande  mesure. 
Et  le  résultat  n'est  pas  douteux  ;  il  se  manifeste  aussi  bien  dans 
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la  largeur  plus  grande  de  la  lige  que  dans  sa  hauteur,  qui  atteint 
souvent  environ  deux  mètres,  tandis  que  les  individus  semés  en 
pleine  terre  ne  sont  que  d'un  mètre  ou  encore  moins. 
ù;-.  La  culture  sous  verre  a  donc  une  influence  tout  à  fait  analogue 

à  la  culture  bisannuelle,  seulement  elle  n'atteint  jamais  le  même 
degré  d'eflet. 

Le  résultat  de  cetfe  expérience  décrite  m'a  fait  renoncer  à 
semer  sur  place  les  graines  de  mes  Aster,  et  recourir  à  la  culture 
sous  verre. 

En  1893,  j'ai  commencé  une  expérience  relative  à  l'influence 
des  engrais  sur  la  fasciation.  La  plante  mère  ou  première  génération 
de  ma  race  ayant  fleuri  en  1890,  j'avais  alors  la  quatrième  géné- 
ration. J'ai  semé  en  terrine  le  6  avril,  repiqué  en  godets  le  6  mai, 
et  mis  en  place  le  24  de  ce  mois.  J'ai  repiqué  dans  six  lots 
d'environ  deux  mètres  carrés  chacun,  et  portant  chacun  environ 
cinquante  individus.  En  plantant  j'ai  éliminé  les  rares  individus 
chez  lesquels  la  tige  n'était  pas  encore  visible.  Un  lot  restait  sans 
engrais,  deux  recevaient  des  doses  insuffisantes,  les  trois  autres 
ont  été  fortement  amendés  par  trois  engrais  différents,  à  savoir 
la  poudre  de  corne  de  bœuf  broyée,  la  feuilligène  et  la  fleurigène 
de  M.  Poiret  à  Arras.  Dans  chacun  des  trois  premiers  lots,  je  n'ai 
eu  qu'une  plante  lasciée,  la  feuilligène  en  a  donné  deux,  la  fleu- 
rigèue  cinq  et  les  cornes  de  bœuf  quatre.  En  somme,  quatorze 
individus  fasciés  sur  deux  cent  quatre-vingt-onze,  ou  environ  o  ^/o. 

Le  résultat  n'était  pas  encore  bien  considérable,  toutefois  il  est 
évident  que  la  richesse  des  fascies  n'a  été  augmentée,  par  rapport 
à  la  génération  précédente,  que  dans  les  lots  bien  fumés,  qui  ont 
donnés  à  eux  seuls  ouze  fascies  sur  une  totalité  de  presque  cent 
cinquante  plantes  (environ  1  ^/o). 

Mais  linfluence  de  cette  culture  luxuriante  s'est  manifestée 
tout  autrement  dans  l'année  suivante.  Dans  cette  année,  j'ai 
cultivé  ma  race  de  la  même  manière  que  dans  la  génération 
précédente,  et  j'ai  semé  les  graines  des  trois  meilleurs  porte-graines 
choisis  chacun  sur  un  des  trois  lots  fumés.  J'avais  donc  trois  lots, 
de  quatre  mètres  carrés  chacun,  et  portant  chacun  cent  plantes, 
c'est  à-diie  le  môme  nombre  par  mètre  carré  qu'en  1893.  Comme 
amendement,  je  n'ai  donné  cette  année  que  de  la  poudre  de  corne 
de  bœuf  broyée.  Mais  la  proportion  des  plantes  annuelles  a  été 
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assez  faible  ;  au  mois  de  septembre  il  n'y  avait  que  cent  trente- 
quatre  tiges,  c'est-à-dire  un  peu  moins  que  la  moitié  des  individus. 

Au  contraire,  la  ricbesse  en  fascies  s'est  augmentée  d'une 
manière  tout-à-fait  inattendue.  Il  y  en  avait  en  tout  soixante-douze, 
c'est-à-dire  54  o/o. 

L'influence  des  engrais  est  eu  outre  mise  en  évidence  par  les 
chiffres  obtenus  sur  ces  trois  lots  pris  séparément.  La  culture  avec 
la  feuilligèue  n'avait  donné  en  1893  que  deux  fascies  sur  cinquante; 
le  semis  des  graines  de  la  plus  développée  de  ces  fascies  donna 
seize  fascies  sur  quarante-neuf,  soit  32  o/o.  La  culture  avec  la 
fleurigène  et  les  cornes  de  bœuf  broyées  avait  donné  cinq  et  quatre 
fascies  sur  les  deux  lots  de  cinquante  individus,  le  semis  des  deux 
meilleurs  porte-graines  de  ces  deux  lots  donna  vingt-trois  fascies 
sur  trente-deux  et  trente-quatre  sur  cinquante-trois,  soit  70  »/o  et 
64  ''/o  d'individus  fascies. 

La  largeur  maxima  des  fascies  n'a  pas  été  augmentée  considé- 
rablement. Elle  était  de  1  à  1.5  cm.  en  1893  et  ne  dépassait  cette 
valeur  en  1894  que  sur  trois  tiges,  qui  atteignirent  1.7  et  2,1  cm. 

L'année  suivante  la  sixième  génération  a  présenté  le  même 
nombre  d'individus  fascies.  J'avais  deux  lots  de  136  et  de  63  tiges, 
cultivées  de  la  môme  manière  que  dans  les  années  précédentes. 
Ils  donnaient  75  o/o  et  61  Vo  de  fascies  d'une  largeur  de  1-2.5  cm. 

Toute  cette  série  de  cultures  a  donc  eu  pour  résultat  de  nous 
donner  une  race  annuelle  et  dont  les  2/3  des  individus  donnaient  des 
tiges  aplaties  et  élargies.  Il  existe  toujours  des  individus  normaux 
à  tige  cylindrique,  malgré  la  sélection  continue  et  l'isolement  bien 
soigné  des  porte-graines  de  chaque  année. 

De  même  on  retrouve  à  chaque  culture  des  individus  bisannuels 
quoiqu'ils  soient  exclus  totalement  de  la  propagation  de  la  race. 

En  cinq  années  la  richesse  en  fascies  s'est  accrue  d'environ  ^^/o 
à  environ  60,  70  Vo  ^t  ce  résultat  a  été  obtenu  presque  entièrement 
dans  la  génération  qui  a  suivi  celle  qui  avait  été  pour  la  première  foiSy 
richement  formée. 

C'est  donc  à  la  fumure  des  porte-graines  qu'on  doit  attribuer  ce 
succès.  Ayant  une  fois  remarqué  l'effet  considérable  des  engrais, 
j'ai  fait  intervenir  ces  amendements  pour. toutes  les  géuérations 
suivantes. 
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Aster  Tripolium  fasciatos.  Culture  bisannuelle,  —  Dans  la 
culture  annuelle  les  fascies  ne  sont  ni  bien  larges,  ni  bien  longues. 
Les  tiges  fasciées  ont  1-2  mètres  de  longueur,  mais  elles  débutent 
toutes  à  leur  base  par  la  forme  cylindrique.  L'aplatissement  com- 
mence souvent  à  mi-hauteur,  souvent  seulement  plus  ou  moins 
près  du  sommet.  La  largeur  de  la  partie  aplatie  a  atteint,  dans  mes 
cultures,  tout  au  plus  2-2.5  cm.  Quelques  tiges  se  fendent,  après 
s'être  aplaties,  d'autres  portent  des  capitules  élargies  dans  le  sens 
de  la  fascie. 

Pour  avoir  des  fascies  plus  larges,  ou  des  tiges  fasciées  dès  leur 
base,  il  faut  avoir  recours  à  la  culture  bisannuelle.  Et  pour  forcer  les 
tiges  à  se  développer  seulement  la  deuxième  année,  le  mieux  est 
de  faire  ses  semis  très  tardivement.  J'ai  fait  une  expérience  dans 
ce  sens  en  1894  et  1895.  J'ai  pris  des  graines  de  la  race  auuuelle, 
pour  être  sûr  d'une  fixation  héréditaire  suffisante  de  Tanomalie  en 
question.  J'ai  choisi  comme  porte-graines  un  pied  de  Texpérience 
décrite  plus  haut  et  relative  à  l'influence  des  engrais,  il  se  trouvait 
dans  le  lot  à  cornes  de  bœuf  broyées.  Les  graines  ont  été  semées  en 
terrine  le  24  juillet  1894.  A  la  fin  du  mois  suivant,  j'ai  planté  les 
plantes  les  plus  fortes  dans  de  petits  godets,  j'en  ai  perdu  quelques- 
unes  pendant  l'hiver  et  j'avais  un  lot  de  36  individus  sur  deux 
mètres  carrés  au  commencement  du  printemps  de  1895. 

Les  premières  fascies  se  sont  montrées  dans  le  cours  du  mois 
de  mai,  une  d'elles  avait  déjà  à  cette  période  une  crête  de  3  cm. 
En  août  j'avais  19  plantes  à  tige  principale  fasciée  et  16  sans  fascies, 
c'est-à-dire  19  sur  35  ou  54  %.  En  outre,  plusieurs  plantes  du 
premier  groupe  avaient  produit  des  fascies  latérales  à  l'aisselle  de 
leurs  feuilles  radicales,  phénomène  qui  a  toujours  été  excessi- 
vement rare  dans  la  race  annuelle. 

Les  fascies  les  plus  larges  avaient  4-6  cm.  de  largeur,  presque  le 
double  des  fascies  des  tiges  annuelles.  Pour  mieux  comparer  la 
largeur  dans  les  deux  sortes  de  culture,  je  donnerai  les  chiffres  eu 
groupant  les  fascies  d'après  leur  largeur  maxima,  et  eu  groupes 
différant  entre  eux  de  1/2  cm. 

largeur  maxima  en  cm.    .   .   .      0,5 
Nombre  des  fascies  bisannuelles  (1)0         : 

(l)  En  ajoutant  'a  cette  série  de  chilires  le  nombre  16  des  individus  non  lasriés 
de  cette    culture,   et    en   dressant    la   courbe  qui   correspond   à    ta    série   ainsi 
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Largeur  maxima  en  cm   ... 
Nombre  desfascles  porte-graines 
annuelles  en  18d4 
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Nombre  de  toutes  les  fascies 
annuelles  en  1895.  .  . 
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Les  fascies  annuelles  de  1894  et  de  1895  sont  celles  qui  ont  été 
mentionnées  dans  le  chapitre  précédent;  pour  1894  je  n  ai  donné 
que  les  fascies  les  plus  larges,  choisies  comme  porte-graines. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  résultat  de  ce  tableau  ;  l'heureuse 
influence  de  la  culture  bisannuelle  ne  saurait  être  démontrée  d'une 
manière  plus  évidente. 

Il  n'est  pas  absolument  indispensable?  de  semer  en  été  pour  avoir 
une  culture  bisannuelle.  Mais  la  proportion  entre  les  individus 
qui  produisent  des  tiges  et  ceux  qui  restent  à  l'état  de  rosettes 
dépend  des  conditions  atmosphériques.  La  culture  de  mars  1894 
m'ayant  donné,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  160  plantes  qui  restaient  à 
l'état  de  rosettes  pendant  toute  cette  année,  j'en  ai  conservé  une 
centaine  jusqu'en  1895.  Vers  la  fin  du  mois  d'avril  2G  o/o  d'entre 
elles  avaient  de  belles  crêtes  au  centre  de  leurs  rosettes  élargies. 
Il  y  en  avait  de  1-2  cm.  et  plus  de  largeur.  J'aurais  pu  obtenir  à 
Taide  de  ces  échantillons  des  tiges  fasciées  dès  leur  base,  mais 
ayant  constaté  le  fait  que  je  tenais  à  démontrer  je  n'ai  pas  poussé 
plus  loin  l'expérience. 

(Enothëra  Lamahkiana.  Fascies  annuelles.  —  J'ai  cultivé  cette 
espèce  dans  mon  jardin  d'expériences  depuis  une  dizaine  d'années, 
et  j'en  possède  maintenant  une  bonne  série  de  variétés,  qui  se  sont 
produites  successivement  dans  ma  culture.  L'espèce  est  faculta- 
tivement annuelle  :  je  cultive  une  race  et  plusieurs  formes  bisan- 
nuelles, mais  la  plupart  de  mes  variétés  sont  cultivées  en  géné- 
rations annuelles.  Je  n'ai  pas  fait  de  cultures  directes  sur  les 
fascies,  mais  celles-ci  se  sont  montrées  très  régulièrement,  et  souvent 
eu  bon  nombre. 

Elles  se  trouvent,  dans  les  cultures  annuelles,  principalement 

complétée  on  a  une  courbe  à  deux  ffomtnets.  L'un,  à  zéro,  très  haut,  est  le 
sommet  des  individus  normaux,  l'autre  à  2.5  cm.  est  celui  des  fascies.  Cest  donc 
la  même  forme  que  celle  que  j'ai  décrite  et  dessinée  pour  la  race  fasciée  des 
Crépu  bienni».  Voir  «  Sur  le^  Courbes  galtontennes  des  monstruosités.  »  dans 
Je  Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la  Belgique^  publié  par  A.  Giard, 
avrU  1896,  t.  xxvii,  p.  396. 
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SOUS  deux  formes,  la  division  de  la  rosette  et  l'élargi ssement  du 
sommet  de  Tépi  floral. 

Si  la  rosette  se  fend,  elle  produit  deux  tiges,  qui  sont  presque 
aussi  hautes  et  aussi  vigoureuses  Tune  que  l'autre.  J'ai  trouvé  des 
jeunes  plantes  où  la  division  s'était  manifestée  dès  les  cotylédons  ; 
entre  ces  deux  organes  on  trouvait  deux  petites  rosettes  de  feuilles 
parfaitement  séparées  (1).  D*autres  fois  la  division  se  produit  plus 
tardivement.  J'ai  noté  ces  cas  pour  la  première  fois  en  1894  et 
depuis  sur  environ  une  dizaine  de  plantes,  dans  des  cultures  de 
plusieurs  milliers  de  rosettes  ;  elles  se  trouvaient  aussi  bien  dans 
la  forme  typique  de  VŒ.  Lamarkiana  que  dans  les  différentes 
variétés  (Œ.  Lam,  lataei  Œ.  Lam.  nana). 

Les  fascies  du  sommet  de  l'épi  floral  sont  aussi  communes  que 
sont  rares  ces  fascies  printanières.  Elles  se  montrent  vers  Thiver, 
quand  les  plantes  ont  environ  deux  mètres  de  hauteur.  Très  rares 
en  août,  elles  deviennent  plus  nombreuses  en  septembre  et  presque 
communes  en  octobre.  Je  les  ai  remarquées  à  toutes  les  années  de 
ma  culture  et  sur  presque  toutes  mes  variétés.  Mais  il  faut  prendre 
le  soin  de  couper  le  sommet  de  l'épi  des  porte-graines  au  commen- 
cement de  la  floraison,  pour  n'avoir  à  féconder  artificiellement 
qu'un  nombre  limité  de  fleurs  ;  il  faut  en  outre  réduire  autant  que 
possible  le  nombre  des  autres  individus,  aussitôt  la  sélection  faite. 
Je  n'ai  dans  ces  conditions  observé  que  peu  de  pieds  en  fleurs  en 
septembre  et  octobre  alors  qu'on  en  observe  des  centaines  en  juillet 
et  en  août.  Toutefois  je  n'aurais  eu  aucune  peine  à  cueillir  des 
centaines  de  sommets  fascies.  Je  cite  comme  exemple  une  culture 
de  la  variété  Œ.  Lam.  brexistylis  de  1898. 

Vers  la  fin  du  mois  d'octobre  de  celte  année  j'avais  trois  lots  de 
cette  forme,  de  diverses  origines;  ils  portaient  environ  500  individus 
eu  fleurs.  Comme  j'avais  cueilli  de  temps  en  temps  les  fascies  les 
plus  belles,  soit  pour  les  offrir  à  des  visiteurs,  soit  dans  d'autres 
buts,  il  n'était  pas  possible  de  compter  la  totalité  de  ces  anomalies. 
J'ai  choisi  deux  groupes  l'un  de  74,  l'autre  de  49  individus  ;  ils 
contenaient  54  et  20  fascies  terminales,  c'est-à-dire  73  o/o  et  40  o/o 
ou  ensemble  environ  60  Vo.  Ces  fascies  étaient  pour  la  plupart 
larges  et  courtes,  atteignant  souvent  une  largeur  de  3  centimètres 
et  seulement  un  peu  plus  longues.  Plusieurs  étaient  une  ou  deux 
(1)  Celle  division  a  donc  évidemnienl  débuté  avant  la  maturité  de  la  graine. 
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fois  fendues,  les  autres  avaieot  encore  intacte  leur  crête  de  végéta- 
tion. 

OEnothera  Lamarkiana.  Famés  bisannuelles,  —  Pour  avoir  de 
grandes  et  larges  fascies,  on  doit,  ici  comme  pour  l'Aster  Tripolium^ 
choisir  les  individus  bisannuels.  Leurs  tiges  sont  souvent  aplaties 
dès  leur  base,  souvent  dès  le  milieu,  et  atteignent  assez  souvent 
plusieurs  centimètres  de  largeur,  sur  une  épaisseur  d'environ  un 
centimètre.  Elles  ne  sont  pas  moins  belles  que  celles  de  VŒnothera 
biennis  qu'on  rencontre  souvent  à  l'état  sauvage. 

Dans  mes  cultures  ces  cas  ont  été  rares,  vu  la  prépondérance 
des  semis  annnels.  Toutefois,  j'en  ai  eu  dès  1889  et  dans  les 
individus  des  différentes  variétés. 

PiCRis  HiERACiomES.  Cultuvô  annuelk.  —  Godron  parait  être  le 
seul  qui  ait  semé  les  graines  des  fascies  trouvées  spontanément. 
L'opinion  générale  était  alors  que  les  fascies,  comme  toutes  les 
monstruosités,  étaient  des  accidents,  dus  à  l'iniluence  directe  des 
agents  extérieurs,  et  celte  opinion  n'était  pas  faite  pour  exciter  les 
botanistes  à  faire  des  expériences  de  cette  sorte.  On  connaissait 
bien  la  race  héréditaire  des  Crêtes-de-coq,  mais  on  la  considérait 
plutôt  comme  une  exception  que  comme  un  exemple  d'une  règle 
générale.  Sa  reproduction  était  considérée  comme  «  un  des  rares 
exemples  d'une  monstruosité  de  ce  genre  fixé  et  se  reproduisant 
fidèlement  par  la  voie  du  semis  (1)  ». 

Godron  avait  choisi  pour  ses  semis  les  graines  d'une  fascie  de 
Picris  hieracioides,  et  ((  les  pieds  que  j'ai  obtenus,  dit-il,  n'ont  pas 
reproduit  la  monstruosité  »  (2).  Il  en  conclut,  à  la  fin  de  son  célèbre 
mémoire  :  «  Les  fascies  sont  rarement  héréditaires  et  jamais  d'une 
manière  absolue  »  (3).  Il  ne  dit  pas  s'il  a  fait  encore  d'autres  semis  de 
ce  genre,  et  je  n'ai  pas  réussi  à  en  trouver  dans  la  littérature 
téralologique. 

Franck,  dît:  «Les  fascies  sont  héréditaires  chez  plusieurs 
plantes,  et  se  reproduisent  par  le  semis,  comme  on  le  sait  généra- 
lement pour  le  Celosie  Crête-de-coq  (Celosia  cristuta).  Mais  Godron  a 

(i)  Vilmorin-Andrieux  :  Les  fleurs  de  pleine  terre,  p.  237. 

(2)  Godron,  Mélanges  de  tératologie  végétale  (Mémoires  de  la  Soc.  nat.  d.  Se. 
naturelles  à  Cherbourg,  1871-72,  t.  xvi,  p.  97). 

(3)  (iodron,  1.  c.  p.  112. 
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démontré  expérimentaleineot  que  d'autres  fascies  ordinaires  ne 
r  sont  pas  héréditaires  (1).  » 

Pour  démontrer  que  les  fascies  ne  sont  pas  héréditaires  acciden- 
tellement, mais  qu'elles  le  sont  toujours,  il  était  donc  important, 
outre  la  production  d'un  nombre  suffisant  de  races  fasciées  ou  de 
fascies  accidentelles  se  produisant  par  le  semis  (2),  de  reprendre 
l'expérience  de  Godron  et  de  rechercher  si  les  fascies  de  Picris 
pourraient  être  reproduites  par  le  semis.  Mais  on  devait  s'attendre 
à  ce  que  le  résultat  de  Godron  se  justifierait  au  premier  abord,  et 
ne  se  corrigerait  que  par  des  soins  beaucoup  plus  grands  que  les 
siens. 

C'est  ce  que  mes  cultures  ont  confirmé  :  ce  n'est  que  par  les 
soins  les  plus  minutieux  qu'on  peut  être  sûr  d'avoir  de  belles  fascies 
de  cette  plante,  en  parlant  de  graines  d'un  individu  à  tige  aplatie. 
J'ai  fait  deux  séries  d'expériences,  l'une  de  1888  à  1894  avec  peu  de 
soins  et  en  tachant  de  cultiver  la  plante  sous  forme  annuelle,  l'autre 
avec  autant  de  soins  que  possible,  et  en  sélectionnant  les  individus, 
:  qui  restaient  à  l'état  de  rosettes  dans  la  première  année  de  leur 

vie  (3). 

Je  commence  par  la  série  annuelle,  en  remarquant  que  la 
plante-mère  pour  les  deux  séries  a  été  la  même. 

Celle-ci  a  été  trouvée  spontanément  aux  environs  de  La  Haye  vers 
la  fin  de  l'été  1887.  C'était  une  tige  largement  aplatie  de  la  base 
vers  le  sommet,  et  portant  des  graines  mûres.  Outre  ces  graines, 
j'ai  récolté  les  racines  et  je  les  ai  transplantées  dans  mon  jardin 
d'expériences.  Les  graines  ont  été  semées  en  1888,  mais  ne  don- 
naient qu'un  petit  nombre  de  plantes  dont  plusieurs  ont  produit 
des  tiges  en  1888  et  en  1889.  Quoique  richement  ramifiés,  ces 
individus  n'ont  pas  reproduit  la  fasciation.  L'expérience  de  Godron 
se  trouvait  donc  complètement  confirmée,  et  je  n'ai  pas  poursuivi 
la  culture  dans  cette  voie. 

Les  racines  ont  produit  des  bourgeons  adventifs,  dont  j'ai  eu  un 
groupe   de  plantes  très  vigoureuses,  qui  ont  fieuri  richement  en 

^  (1)  Franck  :  Lehrbuch  der  Pllanzenkrankheiten,  1880,  p.  134. 

---^     '  (2)  Sur  Vhérédilé  de  la  fasciation,  dans  Kruidhundîj;  Jaarboch  v.  h.  G.  Dodo- 

naea  Gent.,  Tome  VI,  1894,  p.  12. 

(3)  Une  mention  très  courte  en  a  été  faite  dans  a  Monstruosités  héréditaires 
oITertes  en  éehanj^'e  aux  jardins  botaniques  m,  Kruidhundip  Jaarboch  1-IX,  1807, 
p.  Ul . 
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1888  et  en  1889.  Elles  ne  moDtraieat  poiol  de  fascies.  C'est  de  leurs 
graines  que  je  suis  parti  pour  mes  deux  expériences,  en  employant 
celles  de  1888  pour  la  série  annuelle,  et  celles  de  1889  pour  la  série 
bisannuelle. 

Seulement  les  semis  de  1888  n'ont  pas  produit  de  graines  dans 
cette  année  et  j'ai  donc  dû  commencer  la  série  annuelle  par  une 
génération  bisannuelle. 

En  considérant  la  plante-mère  fasciée  comme  la  première 
génération,  le  semis  de  1889-90  correspondait  à  la  seconde.  La 
troisième  en  1891  a  été  annuelle,  et  de  même  j'ai  eu  en  1892  et  1893 
les  quatrième  et  cinquième  générations. 

Toutes  ces  cultures  ont  été  semées  en  place  au  printemps; 
elles  nont  pas  donné  de  fasciation^.  J'ai  choisi  chaque  fois  pour 
porte-graines  les  plantes  les  plus  précoces  et  les  plus  vigoureuses 
et  je  suis  parvenu  à  augmenter  le  nombre  des  individus  annuels, 
sans  jamais  pouvoir  supprimer  les  individus  bisannuels.  Au 
commencement,  il  n'y  avait  que  de  5  à  13  o/o  de  plantes  à  tiges, 
ce  nombre  s'est  accru  jusqu'à  25-40  V-.i  ^^  partie  comme  résultat 
de  cette  sélection,  en  partie  parce  que  j'avais  donné  aux  dernières 
générations  une  forte  fumure. 

Ayant  constaté  que  la  culture  annuelle  n'était  pas  le  moyen 
pour  parvenir  à  une  démonstration  de  l'hérédité  des  fascies,  je  n'ai 
plus  répété  ces  semis.  Mais  j'ai  conservé  en  1894  quelques  individus 
de  la  cinquième  génération  (1895),  je  leur  ai  donné  une  bonne 
fumure  et  un  bon  traitement,  et  parmi  les  centaines  de  rameaux 
qu'ils  ont  produits,  j'ai  eu  le  plaisir  d'en  trouver  deux  qui  étaient 
nettement  élargis  et  aplatis.  C'étaient  deux  petits  rameaux 
accessoires,  placés  chacun  à  l'aisselle  d'une  feuille  de  la  tige  prin- 
cipale, entre  celle-ci  et  son  rameau  axillaire  principal. 

La  fasciation  s'est  donc  reproduite  en  sautant  trois  générations 
successives,  mais  avec  une  intensité  réduite  au  plus  haut  degré. 

PiCRis  HiERACioiDEs.  Cultuve  bisannuelle. —  Les  graines  de  la  plan- 
te-mère, récoltées  comme  je  l'ai  dit  en  1889  sur  les  liges  provenant 
des  bourgeons  adventifs  des  racines  ont  été  le  point  de  départ  de 
cette  nouvelle  série  de  cultures.  Ces  cultures  n'ont  pas  été  faites  eu 
semant  en  pleine  terre,  mais  en  semant  en  terrrine,  en  piquant  les 
jeunes  plantes  isolément  dans  des  godets  et  en  les  tenant  sous 
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châssis  jusque  vers  le  mois  de  juin.  C'était  la  même  méthode  que 
celle  adoptée  pour  ï Aster  Tripolium,  c'est  le  principe  que  j'ai  adopté, 
après  beaucoup  de  tâtonnements,  pour  mes  cultures  de  mons- 
truosités et  de  variétés  en  général,  aussi  bien  pour  celles  des 
espèces  indigènes  que  pour  celles  des  plantes  ornementales. 

Les  graines  susdites  ont  été  semées  de  cette  manière  en  mars 
1894  (1).  C'était  donc  la  seconde  génération. 

Elles  donnaient  une  culture  de  99  plantes  sur  5  mètres  carrés. 
Vers  la  fin  de  juillet,  82  de  ces  individus  avaient  produit  des  tiges, 
les  autres  étaient  restés  bisannuels.  Parmi  ces  tiges  il  y  en  avait  une 
qui  s'élargissait  vers  le  sommet  et  portait  un  capitule  terminal 
aplati,  à  réceptacle  deux  fois  plus  long  que  large.  En  août,  trois 
autres  plantes  ont  donné  des  rameaux  latéraux  fasciés,  mais  tous 
de  petite  largeur. 

Le  semis  en  terrine,  en  allongeant  la  vie  de  la  plante  avant 
l'apparition  de  la  tige,  et  en  rendant  les  jeunes  plantes  de  beaucoup 
plus  fortes  à  cette  période,  a  donc  eu  pour  résultat  un  pourcentage 
d'environ  4  individus  annuels  fasciés.  La  possibilité  de  la  fasciation 
annuelle  est  donc  démontrée,  de  même  que  le  fait  principal  de 
l'hérédité  de  cette  anomalie.  Mais  les  fasciés  annuelles  étaient  bien 
chétives  en  comparaison  de  la  tige  largement  aplatie  de  la  plante- 
mère  de  cette  race. 

Je  n'ai  pas  conservé  ces  individus  à  tige,  mais  j*ai  transplanté 
les  autres  vers  la  fin  de  l'hiver.  Vers  le  milieu  du  mois  d'avril  1895 
je  trouvai  sur  une  des  plantes  les  plus  robustes,  à  rosette  bien 
ramifiée  deux  rosettes  latérales,  dont  le  centre  était  élai^i  en  une 
crête  d'environ  1  centimètre  carré  de  longueur,  et  dans  les  jours 
suivants  deux  autres  rosettes  de  cette  plante  se  sont  aplaties  de  la 
même  manière.  Plus  tard,  deux  autres  individus  ont  produit  des 
tiges  aplaties,  soit  en  tout  3  sur  15  ou  environ  20  Vo.  Le  nombre  de 
toutes  les  rosettes  de  cette  culture,  tant  centrales  que  latérales 
était  presque  de  200. 

Trois  de  ces  six  fasciés  avaient  une  largeur  de  2-3  cm.  de  leur 
base  jusqu'à  leur  sommet,  deux  autres  de  5  et  de  7  cm.,  sur  une 

(1)  Ces  graines  avaient  donc  été  conservées  pendant  quatre  ans  et  demi.  Elles 
n'avaient  pas  sensiblement  perdu  de  leur  vitalité  mais  la  conservation  avait  été 
faite  bien  à  sec,  dans  des  flacons  à  chaux.  C'est  une  précaution,  qu'il  ne  faut 
jamais  négliger. 
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longueur  totale  de  1/2  et  1  mètre,  tandis  que  la  sixième  tige  était 
cylindrique  sur  la  plus  grande  partie  et  n'était  aplatie  que  sur  les 
20  cm.  au-dessous  du  capitule  terminal,  à  réceptacle  deux  fois 
aussi  long  que  large.  C'étaient  donc  de  très  belles  fascies,  ne  le 
cédant  en  rien  à  celles  de  la  plante-mère. 

J'ai  isolé  ces  fascies  avant  la  floraison,  et  j'en  ai  eu  une  récolte 
très  suffisante  de  graines. 

De  ces  graines,  j'ai  semé  de  la  même  manière  en  avril  1897,  et 
j'ai  eu  deux  lots  d'environ  deux  mètres  carrés  chacun,  portant 
ensemble  80  plantes.  Quelques- unes  ont  produit  des  tiges,  la 
plupart  sont  restées  à  l'état  de  rosettes.  Au  mois  d'avril  1898,  je 
comptais  13  individus  à  rosettes  aplaties  sur  un  nombre  total  de 
65,  soit  20  Vo.  Plusieurs  d'entre  elles  avaient  plus  d'une  fascie,  la 
plante  la  plus  vigoureuse  en  avait  un  grand  nombre  et  fut  divisée 
en  six  parties,  dont  chacune  avait  une  ou  deux  rosettes  élargies. 

J'ai  transplanté  ces  individus  héritiers  dans  un  terrain  nouvel- 
lement préparé  et  ils  ont  donné  un  grand  nombre  de  tiges  plus  ou 
moins  aplaties.  Leur  largeur  était  en  moyenne  de  4  centimètres,  et 
elles  étaient  presque  toutes  aplaties  de  la  base  jusqu'au  sommet. 
Elles  ont  donné  une  récolte  considérable  de  graines. 

Ma  race  bisannuelle  a  donc  eu  deux  générations  successives 
assez  riches  en  fascies,  car  elles  ont  présenté  toutes  les  deux  20  ^/o 
d'individus  fascies.  Les  fascies  étaient  aussi  belles  que  les  mieux 
développées  qu'on  puisse  trouver  spontanément,  et  souvent  il  y  en 
avait  plusieurs  sur  la  môme  plante. 

La  thèse^  Godron  se  résout  donc  de  cette  manière  que  la  repro- 
duction hérëditialTe.4es  fasciesj&xfge  des  soins  tout  particuliers, 
mais  réussit  par  ces  soins  aussi  bien  pour  le  Picris  que  pour  toute 
autre  fascie  rencontrée  accidentellement. 

Pour  avoir  des  rosettes  qui  s'élargissent  plus  tôt  il  suflSt  de  semer 
plus  tôt,  ou  d'accélérer  plus  fortement  la  croissance  initiale.  J'ai 
semé  une  partie  de  mes  graines  de  1894,  le  26  février  1895,  et  j'en 
ai  eu  des  rosettes  fasciées  dès  le  20  juillet,  tandis  qu'au  mois  d'août 
deux  autres  plantes  en  ont  encore  produit.  En  tout  4  rosettes 
fasciées  sur  15  plantes,  soit  environ  la  même  quantité  que  dans  les 
autres  cultures. 

En  comparant  les  fascies  provenant  de  rosettes  fasciées  avec 
celles  des  rosettes  non  fasciées  ou  avec  les  fascies  annuelles,  on 
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constate  un  fait  bien  remarquable  mais  doDt  la  cause  n'a  pas  encore 
été  étudiée,  du  moins  que  je  sache.  Les  fascies  ordinaires  commen- 
cent par  une  base  cylindrique  et  vont  en  s'aplatissant  et  en  s'élar- 
gissani  de  plus  en  plus  ;  leur  largeur  augmente  toujours.  Les  tiges 
produites  par  les  rosettes  fasciées  au  contraire  ont  dès  leur  première 
apparition  une  largeur  considérable,  souvent  de  plusieurs  centi- 
mètres. Mais  elles  ne  l'augmentent  plus.  Elles  s'élèvent  en  conser- 
vant leur  largeur  initiale.  On  pourrait  les  nommer  des  fascies 
conservatrices,  en  opposition  aux  fascies  progressives  de  l'autre 
groupe.  Elles  ne  sont  même  pas  complètement  conservatrices,  car 
trop  souvent  elles  perdent  de  leur  largeur  en  se  fendant,  et  elles 
semblent  ne  pas  pouvoir  regagner  même  ce  qu'elles  ont  perdu  de 
cette  manière. 

Les  fascies  de  Crépis  hiennis  fasciata  donnent  des  exemples 
encore  plus  beaux  et  plus  fréquents  de  cette  règle  que  les  espèces 
décrites  dans  ce  mémoire. 

Conclusion 

i.  —  Les  races  fasciées  des  espèces  facultativement  annuelles  et 
bisannuelles  peuvent  produire  leurs  fascies  dans  chacune  de  ces 
deux  formes. 

2.  —  Les  fascies  annuelles  sont  souvent  plus  rares,  toujours 
moins  parfaitement  développées  que  les  fascies  produites  la 
seconde  année  par  des  rosettes  fasciées.  Les  premières  ne  com- 
mencent souvent  à  se  montrer  que  vers  la  fin  de  Tété. 

3.  —  La  richesse  en  fasciation  dépend,  outre  du  degré  d'hérédité 
acquise  par  la  race,  du  semis  et  de  la  culture. 

4.  —  Un  semis  qui  donne  aux  jeunes  plantes  toute  la  vigueur 
possible  avant  la  période  où  les  tiges  commencent  à  se  développer 
augmente  la  richesse  en  fascies  annuelles  d'une  manière  incontes- 
table. Une  forte  fumure  et  une  bonne  exposition,  mais  surtout  une 
bonne  distance  entre  les  individus  voisins  y  contribue  encore 
beaucoup. 

5.  —  Pour  avoir  des  tiges  élargies  dès  leur  base,  il  faut  avoir 
des  rosettes  fasciées,  et  pour  cette  raison  une  culture  bisannuelle. 
On  peut  semer  et  fumer  de  la  môme  manière  que  pour  la  culture 
annuelle,  du  moins  si  la  race  est  assez  riche  en  individus  bisan- 


Digitized  by 


Google 


CULTURE    DES    FASCIATIOXS  151 

nuels.  Autrement  cette  métbode  pourrait,  daas  des  circonstances 
favorables,  ne  donner  que  des  pieds  annuels. 

6.  —  F^es  cultures  des  monstruosités  exigent,  pour  être  bien 
riches  et  bien  belles,  pins  de  soins  que  la  culture  môme  des  plantes 
ornementales.  J'ai  commencé  presque  toutes  mes  races  par  une 
culture  aussi  facile  que  possible,  et  en  lâchant  d'avoir  chaque  année 
une  nouvelle  génération,  mais  j'ai  toujours  été  conduit  à  les  soigner 
de  plus  en  plus  et  à  préférer  la  culture  bisannuelle.  Et  ce  n'est 
qu'en  multipliant  les  soins  que  je  suis  parvenu  ù  produire  des 
fascies  qui  peuvent  rivaliser  avec  les  meilleurs  spécimens  trouvés 
spontanément. 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  TKAVAUX  D'ANATOMIE  VÉGÉTALE 

PARUS   EN   1895   ET   1896     (Suite/, 


Klamine*  —  1.  Balazs  (i)  a  examiné  le  pollen  de  394  Angios- 
permes de  Hongrie,  soit  à  sec,  soit  dans  Teau,  au  point  de  vue  de  leur 
coloration,  de  leur  forme,  de  leur  orncmentalion  ou  de  leur  contenu; 
Fauteur  en  distingue  quatre  types  :  le  type  réniforme,  le  type  ellipsoïdal, 
le  type  sphérique  et  le  type  des  grains  coupés  à  leurs  deux  extrémités 
suivant  une  surface  ellipsoïdale.  L'auteur  propose  d'employer  ces 
caractères  extérieurs  des  grains  de  pollen  dans  la  floristique. 

Au  cours  des  recherches  qu'il  a  entrepris  sur  les  plantes  de  la 
famille  des  Loranthacées,  M.  Van  Tikghem  (a)  a  étudié  la  déhiscence 
des  anthères  chez  ces  plantes.  Dans  tous  les  cas  le  sépale  et  Tétamine 
superposés  ne  constituent  à  eux  deux  qu'une  seule  feuille.  Le  nombre 
des  sacs  poUiniques  est  très  variable  (un  chez  les  Dendrophthora,  un 
grand  nombre  indéterminé  chez  les  Viscum,  avec  tous  les  intermé- 
diaires). Quel  que  soit  leur  nombre,  les  sacs  poUiniques  s'ouvrent  cha- 
cun par  une  fente  propre  ;  ce  mode  de  déhiscence  semble  tout  d'abord 
constituer  une  exception  à  la  règle  qui  est  donnée  comme  générale  pour 
les  autres  Phanérogames;  en  réalité  c'est  ainsi  que  les  choses  se  passent 
chez  les  Gymnospermes  et  chez  toutes  les  Angiospermes  qui  ont  deux 
sacs  poUiniques,  ou  quatre  sacs  à  déhiscence  poricide  ;  lorsque  la  déhis- 
cence est  longitudinale,  les  sacs  peuvent  présenter  Tune  des  trois  dispo- 
sitions suivantes  :  les  deux  sacs  du  même  côté  peuvent  être  séparés 
par  un  sillon  aussi  profond  qu'eux,  sans  cloison,  ou  par  une  cloison 
aussi  profonde  qu'eux,  sans  sillon,  ou  encore  à  la  fois  par  une  cloison 
et  un  sillon  ;  dans  le  premier  cas  il  y  a  toujours  au  fond  du  sillon  deux 
fentes  très  rapprochées,  mais  distinctes  ;  dans  le  second  et  Je  troisième 
cas  on  admet  généralement  que  la  cloison  disparaît  d'abord,  faisant 
communiquer  les  deux  sacs,  puisque  la  cavité  s'ouvre  par  une  seule 
fente  longitudinale  ;  dans  un  grand  nombre  de  cas,  M.  Van  Tieghem 
s'est  assuré  que  les  choses  ne  se  passent  [>as  ainsi;  mais  qu'il  se  forme 
également  une  fente  spéciale  à  chaque  sac,  de  chaque  côté  de  la  cloison, 

(i)  Istvan  Balâzs  :  À  PoUenrol^  kiitonos  tekinietlel  a  honi  Àngiospej'm 
fajokra  (8«  Kolozsvâr,  1896,  61  p.). 

(2)  Van  Tieghem  :  Observations  sur  la  structure  et  la  dé kiscence  des  anthères 
des  Loranthacées  suivies  de  remarques  sur  la  structure  et  la  déhiscence  de 
ranthère  en  général  (Bull.  Soc.  Bot.  Fr.  XLII,  tSÎT),  p.  363-369). 
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Ovule* — Ch.  J.  Chamberlain  (i)  a  étudié  le  développement  du  sac 
embryonnaire  chez  V Aster  Noifœ-Angliœ  ;  ses  conclusions  sont  les 
suivantes  : 

i«  Les  débuts  du  développement  du  sac  embryonnaire  de  cette  espèce 
dififèrent  peu  de  ce  que  présentent  les  types 
décrits  ;  la  formation  du  noyau  secondaire 
n'offre  pas  les  caractères  d'une  fécondation. 

2*  L'oosphère  est  tantôt  sphérique,  tan- 
tôt allongée  ;  les  vacuoles  et  les  noyaux  des 
synergides  occupent  des  positions  varia- 
bles ;  l'oosphère  et  le  noyau  de  l'endosper- 
me  offrent  au  contraire  une  uniformité  re- 
marquable dans  la  position  des  nucléoles. 

3®  Le  nombre  des  cellules  antipodes 
varie  de  deux  à  treize  ;  on  en  trouve  plus 
souvent  six  ou  sept  que  trois  ;  le  nombre 
des  noyaux  dans  une  cellule  antipode  varie 
de  un  à  plus  de  ving^  ;  la  cellule  antipode 
inférieure  diffère  des  autres  par  la  densité 
de  son  protoplasma,  l'aspect  de  ses  noyaux 
et  l'action  qu'elle  exerce  sur  le  tissu  envi- 
ronnant. 

4*  Enfin  l'auteur  considère  qu'une  des  cel- 
lules inférieures  de  la  région  antipodiale  est 
homologue  d'une  oosphère;  cette  existence 
d'une  oosphère  antipode  serait  une  preuve 
que  les  cellules  de  cette  région  sont  homo- 
logues de  l'endosperme  des  Gymnospermes. 

Le  Jeffersonia  dipkylla  est  un  type  très 
favorable  pour  l'étude  de  certains  points 
d'embryogénie  ;  Fr.  M.  Andrews  (2)  a  mon- 
tré que  les  cellules  et  les  noyaux  y  ont  de 
grandes  dimensions  et  que  les  tissus  se 
laissent  facilement  couper.  La  cellule  mère 
du  sac  embryonnaire  est  une  des  ceHules 
hypodermiques  du  sommet  du  nucelle  ;  il  ne 
se  forme  aucune  cellule  tapélale;  la  cellule 
mère  se  dresse  d'abord  en  deux  cellules, 
puis  chacune  de  celles-ci  en  deux  ;  c'est  la  cellule  inférieure  qui  se  déve- 
loppe en  sac  embryonnaire  ;  la  cellule  supérieure  se  divise  quelquefois 
en  deux  par  une  cloison  verticale;  les  trois  cellules  antipodes  sont 
particulièrement  développées. 

(1)  Chas.  J  Chamberlain  :  Thaembryo-sac  of  Aster  Novss-Àngliœ  (Bot.  Gazette 
Vol.  XX.  48^,  p.  205-213,  PI.  XV-XVI). 

(2)  Fr.  M.  Andrews  :  Development  ofthe  embryo-sac  of  Jeffersonia  diphylla 
(Bot.  Gazette,  XX,  18^,  p.  423-425,  pi.  XXVIII). 


Fig.  26.  —  Sac  embryonnaire 
ùWster  NovsB-Ang'liœ  :  w, 
micropyle  ;  syn,  synergi- 
(tes  :  o,  oosphère  ;  en,  noyau 
de  Talbumen;  a.s,  aÀ^  anli- 
poded  supérieures  et  infé- 
rieures. Gr.  —  407. 
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De  son  étude  du  sac  embryonnaire  de  VAUsnia  Plantag'O,  J.  H. 
ScHAFFNKR  (i)  émet  les  conclusions  suivantes  :  le  développement  de 
cet  organe  ne  présente  rien  de  particulier  et  il  possède,  lorsqu'il  est 
coiiiplotement  formé,  les  huit  noyaux  ordinaires  ;  pendant  la  conjugaison 
des  deux  noyaux  qui  doivent  donner  naissance  au  noyau  de  l'albumen, 
les  quatre  cenlrosphères  se  conjuguent  par  paire. 

L'endosperme  n'est  pas  abondant  el  provient  entièrement  de  la 
division  du  noyau  secondaire,  les  cellules  antipodes  ne  se  dissociant  ni 
ne  se  fragmentant  pas.  La  division  du  noyau  générateur  pollinique  a 
lieu  dans  le  grain  de  pollen.  Les  deux  noyaux  mâles  pénètrent  dans  le 
sac  embryonnaire,  mais  un  seul  prend  part  à  la  fécondation,  Tautre 
restant  dans  le  tube  pollinique;   le  noyau  d'une   des  synergides  est 


"'"^:ti 
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Fig.  27  à  29.  —  Sac  embryonnaire  d'Àlisma  Planta  go, 

Fig.  27  :  les  deux  noyaux  polaires  avant  leur  conjugaison. 

Fig.  28  :  conjugaison  des  deux  noyaux  polaires. 

Fig.  29:  proembryon  à  6  cellules;  3  noyaux  de  Talbumen. 

entièrement  absorbé  au  contact  du  tube  pollinique;  celui  de  l'autre 
synergi<ie  disparaît  aussi  plus  tard,  sa  substance  étant  probable- 
ment employée  à  nourrir  le  gros  noyau  de  la  cellule  suspenseur.  Les 
cenlrosphères  du  noyau  mâle  inférieur  précèdent  celui-ci  lorsqu'il 
s'approche  de  l'oosphère.  Le  noyau  de  l'oosphère  se  renfle  du  côté  da 
noyau  mâle.  Après  la  première  division  de  l'œut,  les  trois  divisions 
successives  s'effectuent  dans  la  cellule  la  plus  externe;  les  trois  pre- 
mières divisions  ont  lieu  dans  le  sens  transversal  par  rapport  à  l'axe 
du  sac  embryonnaire,  la  quatrième  s'opère  dans  le  sens  longitudinal. 
D.  M.  MoTTiER  (2)  étudie  la  formation  et  le  développement  du  sac 
embryonnaire  dans  la  famille  des  Renonculacées  ;  cette  étude  est  parti- 

(1)  John  M.  Schafïnor  :  The  embryo-sac  nf  AlUma  Plantago  (Bot.  Gazette, 
XXI,  1890,  p.  123-133,  pi.  IX-X). 

(2)  David  M.  Mottier  :  Contribution  to  the  enibryology  of  the  Banunculaceœ 
(Bot    Gazotte,  XX,  18îfô,  p.  241-249,  1^1    XVII-XX) 
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culièrement  intéressante  au  point  de  vue  des  variations  que  présentent 
à  ce  sujet  les  différents  types.  Ce  qui  attire  d'abord  Tattention  est  la 
présence  de  plusieurs  cellules  mères  qui  se  développent  en  autant  de 
sacs  embryonnaires  ;  c'est  dans  le  genre  Caliha  qu'on  en  observe  le 
plus  grand  nombre,  cinq  ou  même  davantage;  ce  fait  apporte  une 
nouvelle  force  à  la  théorie  qui  homologue  l'ovule  à  un  macrosporange, 
les  téguments  représentant  une  indusie.  La  présence  de  plusieurs  sacs 
embryonnaires  dans  un  ovule  a  été  observée  par  plusieurs  auteurs  dans 
diverses  familles,  mais  jamais  avec  la  prédominance  qu'on  lui  retrouve 
ici. 

La  production  de  séries  de  quatre  cellules  par  deux  divisions  suces- 
sives  des  cellules  mères  est  plus  fréquente  dans  cette  famille  qu'on  ne 
l'avait  supposé.  Dans  certaines  espèces  la  cellule-mère  donne  naissance 
tantôt  à  trois,  tantôt  à  quatre  cellules  ;  l'auteur  pose  la  question  de 
savoir  quel  est  le  nombre  primitif.  Si  on  regarde  la  petite  cellule  qui  se 
détache  quelquefois  de  la  cellule  mère  dans  le  genre  Aquilegia  comme 
une  cellule  tapétale,  on  observe  ici 

un  phénomène    apparaissant    en  ^ 

une  région  inattendue.  M.  Gui- 
gnard  a  observé  la  présence  d'une 
cellule  tapétale  dans  certains  gen- 
res d'une  famille  alors  que  d'au- 
tres genres  de  la  même  famille 
n'en  présentaient  pas;  mais  on 
n'avait  pas  encore  signalé  de  cel- 
lule tap)étale  apparaissant  irrégu- 
lièrement dans  une  même  espèce. 

La  règle  si  générale  chez  les 
Angiospermes  suivant  laquelle  la 
cellule  inférieure  de  la  série  déri- 
vée de  la  cellule  mère  se  développe 
directement  en  sac  embryonnaire 
semble  souffrir  une  exception  dans 
le  genre  Caltha.  M.  Guignard  avait  signalé  ime  exception  analogue  dans 
V Acacia  alhida  après  Mellink  qui  avait  rencontré  le  même  fait  chez  une 
Monocotylédone  (Agraphis)  et  Strasburger  chez  le  Rosa  Iwida. 

L'auteur  croit  avoir  observé  une  concordance  entre  les  dimensions 
des  cellules  de  l'ovule  et  les  conditions  de  vie  des  différentes  espèces  ; 
les  espèces  croissant  dans  un  milieu  aquatique  auraient  des  cellules 
ovulaires  beaucoup  plus  grandes  que  celles  qui  se  développent  à  la 
sécheresse. 


Flp:.  30.  —  Ovule  de  Delphininm  présen- 
tant deux  sacs  embryonnaires.  G.  «260. 


M.  d'Hubert  (i)  a  recherché  si  les  plantes  grasses  ne  présentaient 

(1)  E.  d'Hubert  :  Recherches  sur  le  sac  embryonnaire  des  plantes  grasses 
(Ann.  Se.  Nat.  Bot.,  8-  série.  II,  1896,  126  p.,  PI.  Mil). 
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pas  dans  leur  appareil  reproducteur  des  caractères  'particuliers  ;  il  a 
spécialement  étudié  l'ovule  des  Cactées  ;  chez  ces  plantes  les  ovules 
très  nombreux  sont  disposés  de  façon  à  occuper  le  mieux  possible  la 
cavité  ovarienne  ;  ils  sont  isolés  ou  groupés  en  grappes;  ils  sont  aniphi- 
tropes  et  leur  funicule  gorgé  d'amidon  s^enroule  autour  d'eux  en  une 
boucle  plus  ou  moins  complète. 

Pendant  les  bipartitions  du  sac  embryonnaire,  qui  dérive  directe- 
ment d'une  cellule  sous-épidermique,  de  l'amidon  apparaît  dans  ces 
cellules  ;  il  disparaît  assez  rapidement  dans  les  antipodes,  atteint  son 
maximum  de  développement  à  la  maturité  du  sac  pour  les  synergides, 
au  moment  de  la  fécondation  pour  Toosphère,  et  augmente  constamment 


Fig.  3t.  —  A  ^^uche.  partie  supérieure  de  l'ovule  de  Sedum  tabaricum  ; 
à  droite,  région  inférieure  du  nucelie  de  Seduin  spurUim, 

autour  des  noyaux  polaires  jusqu'à  la  constitution  de  l'albumen.  Oo 
retrouve  les  mêmes  caractères  essentiels  de  l'ovule  chez  les  Mésem- 
brianihémées  qui  ne  diffère  guère  de  celui  des  Cactées  que  par  la  pré- 
sence d'une  calotte  de  trois  cellules.  Chez  les  Crassulacées  l'ovule 
présente  un  ca[)Uchon  formé  par  l'épiderme  du  nucelie  au  niveau  du 
sac  embryonnaire,  et,  suivant  son  axe,  un  système  de  cellules  allongées 
conductrices  reliant  le  sac  embryonnaire  à  la  chalaze. 

He  l'élude  comparative  des  ovules  des  plantes  grasses  et  des  ovules 
des  planttîs  non  grasses,  il  résulte  que  toutes  les  piaules  grasses  ont  de 
l'amidon  dans  leur  sac  embryonnaire  ;  mais  quelques  plantes  non  gras- 
ses présentent  le  môme  caractère.  11  semble  donc  qu'il  y  a  une  relation 
entre  la  présence  de  Tamidon  dans  le  sac  embryonnaire  d'une  plante 
et  sa  carnosilé;  mais  d'autres  causes  peuvent  suffire  à  développer  cet 
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amidon  ;  l'une  d'entre  elles,  selon  l'auteur,  serait  la  lenteur  des  phéno- 
mènes précédant  la  fécondation. 

Wbstbrmaier  (i)  a  étudié  Tanatomie  des  ovules  de  diflTérentes 
plantes,  surtout  en  ce  qui  concerne  les  cellules  antipodes.  Dans  les 
Forsythia  dont  les  ovules  arrivent  rarement  à  complet  développement 
dans  nos  climats,  on  observe  dans  la  région  des  antipodes  un  massif 
cellulaire  cylindrique  déjà  bien  développé  dans  les  jeunes  bourgeons 
floraux,  tandis  que  le  reste  du  sac  embryonnaire  est  atrophié.  Le  funi- 
cule  ne  possède  pas  de  faisceau  libéro-ligneux,  alors  qu'il  existe  chez  le 
Syringa^  ce  qui  parait  être  en  rapport  avec  l'insertion  presque  directe 
des  fleurs  sur  les  rameaux.  Dans  le  Syringa  dubia  dont  les  fleurs  sont 
ordinairement  stériles,  on  trouve  le  plus  souvent  le  massif  cellulaire 
antipode  ;  dans  le  Syringa  vulgaris  dont  les  fleurs  sont  fécondes  tantôt 
on  l'observe,  tantôt  à  sa  place  se  trouve  une  masse  fluide  pourvue  de 
noyaux. 

Chez  VAlstrœmeria,  l'auteur  a  observé  que  l'appareil  antipode  quitte 
sa  position  basilaire  pour  devenir  latéral,  par  suite  de  l'accroissement 
du  sac  embryonnaire;  il  servirait  ainsi  à  la  nutrition  de  l'embryon  dans 
les  premiers  stades  de  son  développement. 

Malgré  l'absence  d'appareil  antipodial  spécial  chez  les  Crucifères  et 
les  Résédacées,  Westermaier  a  pu  observer  des  migrations  allmentedres 
de  la  région  basilaire  du  sac  embryonnaire  dans  la  direction  de  l'em- 
bryon. 

Les  cas  de  polyembryonie  dans  les  graines  d'Angiospermes  ne  sont 
pas  rares  et  peuvent  être  rapportés  à  plusieurs  causes  telles  que  la 
concrescence  de  deux  ovules,  la  présence  de  plusieurs  sacs  embryon- 
naires le  bourgeonnement  de  cellules  nucellaires,  l'existence  de  deux 
oosphères^   le  développement  en  embryons    de    cellules   synergides. 

S.  Trbtjakoff  (a)  signale  à  son  tour  chez  VAllium  odorum  un  cas 
de  polyembryonie  provenant  du  développement  d'une  ou  plusieurs  anti- 
podes, qui,  sans  fécondation  préalable,  se  divisent  d'une  manière 
parallèle  à  l'oosphère  fécondée. 

Strasburger  a  signalé  dans  le  Funkia,  le  Citrus,  etc.,  des  cas  de 
polyembryonie  provenant  de  la  formation  d'embryons  adventifs  issus 
du  nucelle  et  s'accroissant  dans  la  cavité  du  sac  embryonnaire  après  la 
fécondation.  Plus  tard  M.  Guignard  a  décrit  chez  le  Mimosa  Denhartii 
une  polyembryonie  constituée  par  la  fécondation  d'une  des  synergides  ; 
c'est  aussi  aux  dépens  du  sac  embryonnaire  que  se  produit  la  polyem- 
bryonie que  vient  de  décrire  Jeffrey  (3)  dans  V Erythronium  america- 

(1)  M.  Westermaier  :  Zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Àngiospermen- 
Samen-Knospe  (Beitr.  z.  wiss.  Bot.  1,  1895,  p.  255-280,  2  pi.). 

(2)  S.  Tretjakofl  :  Die  Betheiligung  der  Antipoden  in  Fàllen  der  Polyem- 
bryonie bei  ÀlUum  odorum  (Ber.  d.  d.  Bot.  Gesellsch.  XIII,  1895^  p.  13-17,  PI.  II). 

(3)  E.  C.  Jeffrey  :  Polyembryony  in  Erythronium  americanum  (Ann.  of 
Boteny,  IX,  1895,  p.  537-543,  PI.  XIX). 


Digitized  by 


Google 


158 


REVUE   GENERALE   DE   BOTANIQUE 


/ium,niais  ici  tous  ic-s  embryons  se  développent  aux  dépens  de  l'oosphère 
fécondée  ;  la  ligure  3a,  où  les  synergides  onl  disparu,  remplacera  toute 
description  ;  on  observe  donc  dans  ce  cas  un  phénomène  tout  à  Uâl 
comparable  à  celui  qui  se  passe  si  communément  che»  les  Gymnos- 
permes. 

Les  exemples  de  pénétration  du  tube  poUinique  par  la  clialaze  se 
nrolliplient  ;  S.  Nawaschine  (i)  a  retrouvé  chez  le  Noisetier  un  phéno- 
mène de  chalazogamie  tout  à  lait  comparable  à  celui  des  Casuarinées. 
Celte  plante  pi'ésente  d'ailleurs  dans  le  développement  de  son  ovule 
plusieurs  traits  caractéristiques  ;  le  nucelle  possède  plusieurs  sacs  em- 
bryonnaires dont  un  seul  est  l'écondé;  ceux-ci  prennent  naissance  aux 

dépens  d'un  tissu  très  comparable  au  tissu 
sporogène  des  Casuarinées,  et  constitué 
par  de  nombreuses  cellules  ellipsoïdales 
qui  sont  groupées  autour  de  Taxe  du  nucel- 
le ;  elles  se  divisent  par  des  cloisons  trans- 
versales en  plusieurs  cellules  filles,  dont 
une  seule  devient  cellule  mère  de  sac  em- 
bryonnaire; certaines  cependant  de  ces 
cellules  allongées  peuvent  ne  pas  se  divi- 
ser, elles  se  transforment  alors  en  Irachéi- 
des. 

Les  cellules  antipodes  sont  entourées 
par  une  membrane  cellulosique  et  apparais- 
sent bien  avant  les  cellules  sexuelles;  elles 
sont  d'abord  situées  au  lond  du  sac  em- 
bryonnaire, mais  se  rapprochent  ensuite, 
en  prenant  une  position  latérale,  de  la  ré- 
gion micropylaire  dont  elles  arrivent  à  être 
plus  proches  que  de  la  région  chalazienne. 
Les  sacs  embryonnaires  stériles  contiennent  également  2  ou  3  cellules 
antipodes  à  membrane  cellulosique  et  plusieurs  noyaux  (jusqu'à  5) 
rappelant  les  macrospores  stériles  des  Casuarina.  A  côté  de  ces  sacs 
embryonnaires  stériles  on  rencontre  assez  souvent  des  sacs  embryon- 
nah*es  rudimentaires  qui  ne  contiennent  que  2  à  4  noyaux. 

Le  Noyer  a  fourni  au  même  auteur  (2)  un  autre  exemple  de  chala- 
zogamic  ;  de  la  région  chalazienne  de  nombreux  tubes  polliniques  vien- 
nent entourer  de  tous  côtés  le  sac  embryonnaire;  pour  Nawaschine  la 
chalazogamie  provient  de  l'impossibilité  où  se  trouve  le  tube  pollinique 
des  plantes,  qui  présentent  ce  caractère,  de  se  développer  en  dehors 
du  tissu  de  ces  plantes. 

(1;  S.  Nawaschine  :  Seue  Ergehnisse  iiber  die  EmWyologie  der  Hasel 
(Corylus  Aveilana)  (Bot.  Cenlralbl.  LXIII,  p.  104-106). 

(2)  E.  Nawaschine  :  Ein  Neues  Heispiel  der  Chalazogamie  (Bot.  Centralbl., 
LXHl,  189.5,  p.  3o3-3u7). 


b'ig.  3i.  —  Folyembryoniecbez 
VErylhroniîiin  america- 
nuni  :  3  embryons  se  déve- 
loppent aux  dépens  de 
Tœuf. 
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M.  Van  Tibghem  (i)  signale  des  exceplions  à  celle  loi,  que  c'esl  la 
cellule  niédijme  du  groupe  de  Irois  cellules  apicales  du  sac  embryonnaire 
qui  joue  le  rôle  d'oosphère,  el  cela  qu'il  y  ail  porogamie  ou  chalazogamie; 
ces  exceptions  sonl  présenlées  par  un  ccrlain  nombre  de  Loranlhacées. 
Chez  les  Elytranlhées  el  les  Gaïadendrées  qui  ont  des  carpelles  fermés, 
de  manière  à  produire  un  ovaire  pluriloculaire  dont  les  loges  sonl  de 
bonne  heure  oblitérées  par  la  soudure  de  Tépiderme,  la  cellule  mère  de 
rendospermc  naît  vers  la  base  de  chaque  loge,  sur  sa  face  interne,  et 
c*est  la  Iriade  basilaire  qui  est  fertile,  la  triade  apicale  au  contraire  est 
stérile  ;  la  polarité  du  sac  embryonnaire  est  renversée.  Un  exemple  tout 
à  fait  comparable  est  fourni  par  le  genre  Arceuthobium,  dont  Tauteûr 
l'ail  une  famille  spéciale,  intermédiaire  aux  Loranlhacés  et  aux  Sanla- 
lacées.  Et  non  seulement  on  peut  rencontrer  un  pareil  renversement  de 
la  polarité  du  sac  embryonnaire  dans  des  plantes  qui,  comme  les  précé- 
dentes, sont  dépourvues  d'ovules,  mais  aussi  chez  les  Balanophoracée» 
qui  ont  un  ovule  nu. 

L'auteur  propose  d'appeler  acrogames  les  Angiospermes  qtâ  forment 
l'ceuf  dans  le  sommet  de  l'endosperme,  basigames  celles  diez  qui  l'oos- 
phère est  une  des  cellules  de  la  triade  inférieure. 

Dans  un  second  article  M.  Van  Tieguem  (a)  cite  de  nouveaux  cas  de 
basigamie,  ceux  du  Nuytsia,  des  Ginalloïdées  parmi  les  Viscacées,  des 
Sarcophyt idées  parmi  les  Balanophorécs  et  décrit  de  plus  un  cas  d'Ao- 
mœogamie,  c'est-à-dire  un  cas  où  chacune  des  deux  triades  inférieure 
el  supérieure  peut  aussi  bien  avoir  sa  cellule  médiane  fécondée.  L'auteur 
a  observé  ce  fait  chez  le  BcUanophora  indica  chez  lequel  il  décrit  le 
développement  du  sac  embryonnaire  dont  la  cellule  mère  prend  à  l'inté- 
rieur de  sa  membrane  cellulosique  qui  reste  symétrique  par  rapport  à 
l'axe,  la  forme  d'un  tube  en  U  à  deux  branches  inégales,  devient  par 
conséquent  symétrique  seulement  par  rapport  à  un  plan.  C'est  ordinai- 
rement sur  le  sommet  de  la  grande  branche,  plus  rapprochée  de  la  base 
du  style  qu'arrive  le  tube  pollinique  pour  transformer  l'oosphère  en 
œuf,  il  y  a  ordinairement  acrogamie  ;  mais  il  arrive  aussi  que  le  tube 
pollinique  vienne  à  loucher  le  sommet  de  la  petite  branche  et  y  former 
l'œut  ;  il  y  a  alors  basigamie. 

A  propos  du  travail  de  Trcub  sur  les  Ctisuarina,  Ch.  Chamber- 
lain (3)  signale  la  diffîcuUé  qu'il  a  eu  à  mettre  en  évidence  les  cellules 
antipodes  chez  des  Salix,  où  elles  ont  une  existence  très  éphémère;  ce 
fait  lui  donne  à  penser  qu'il  en  est  peut-être  de  même  chez  les  Casua- 

(I)  PU.  Van  Tieghcm  :  Acrogawic  cl  Ihisigamie  (Journ.  do  Bot.,  IX,  i8î)o,  p. 
466-409) 

ft)  Ph.  Van  Tieghem  :  Sur  quelques  exemples  nouveaux  de  baf^igamit  et  sur 
un  cas  d'homœogamie  (Journ.  do  Bol.  X,  1896,  p.  245-258). 

(3)  Chas.  Chamberlain  :  A  rcmarkable  macrospore  (Bot.  Gazette,  XXI,  18Î»6, 
p.  375). 
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Jl  -,  rina  et  que  c'est  à  ce  caractère  de  fugacité  que  Treub  doit  de  ne  pas 

*>  .  Les  avoir  vues. 

i".'"  M.  MoLUARD  (i)  a  constaté  dans  certains  ovules  de  fleurs  doubles 

de  Pétunia  hybrida  la  formation  de  grains  de  pollen  ;  le  développemenl 
Pi  de  ces  grains  de  pollen  dans  le  nucelle  est  en  tous  points  comparable  à 

7/'  celui  des  grains  de  pollen  normaux. 

•  ,,  (!)  M.  MoUiard  :  Sur  la  formation  du  pollen  dans  les  oiules  du  Petuniu 

hybrida  (Rev.  Gén.  de  Bol-,  VIJl,  1896,  p.  49-59,  pi.  IV). 


{A  suivre).  M.  Molliahd. 


*i5  —  Liilclnip.  Le  Bigul  Irères.  U  Gérant  :  TIt.  Glerq»"'* 
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NOTICE  SUR  M.  CHARLES   NAUDIN 

par  M.  Ed.  BORNET. 


L'année  i840  et  les  deux  années  suivantes  virent  naître  à  la 
vie  scientifique  une  phalange  de  jeunes  botanistes  qui,  à  des  titres 
divers,  firent  partie  de  TAcadéniie  des  Sciences.  En  ouvrant  les 
volumes  des  Annales  des  Sciences  naturelles  et  d'autres  publications 
datant  de  cette  courte  période,  on  rencontre,  rangés  suivant  Tordre 
de  leur  naissance»  les  noms  bien  connus  de  Naudin,  Tulasne, 
Thuret,  Trieul,  Weddell,  Cosson.  Né  le  premier,  M.  Naudin  a 
disparu  le  dernier.  Il  s'est  éteint  subitement  à  Antibes  le  19  de 
ce  mois. 

M.  Charles  Naudin  est  né  à  Autun  le  14  août  1815.  Son  père, 
instituteur  de  village,  était  passionné  pour  l'étude  du  latin  et 
passait  pour  un  latiniste  distingué.  Sa  mère  était  fille  d*un  magis- 
trat, Pierre  Déroche,  procureur  du  Roi  à  Autun,  grand  ami  de 
Talleyrand.  Elle  mourut  du  chagrin  d'avoir  vu  son  patrimoine 
englouti  dans  des  affaires  industrielles  entreprises  par  son  mari. 

Charles  avait  à  peine  huit  ans.  Ses  débuts  dans  la  vie  furent 
longuement  et  durement  pénibles.  Commencées  dans  sa  ville 
natale,  ses  études  se  poursuivirent  à  Bailleu-sur-Thérain,  daos 
l'Oise,  à  Limoux,  dans  le  département  de  l'Aude,  et  se  terminèrent 
à  Montpellier.  Maître  d'étude  dans  de  petites  institutions  pendant 
qu'il  prépare  ses  baccalauréats,  il  est  ensuite  professeur  à  Château- 
Chinon,  en  Morvan,  puis  à  Cette.  Revenu  à  Montpellier  il  prend 
quelques  inscriptions  à  l'École  de  Médecine;  mais  la  carrière 
médicale  ne  lui  plaisant  guère,  il  y  renonce  pour  se  livrer  à  l'étude 
des  sciences  naturelles.  M.  Naudin  arrive  à  Paris  en  1839,  il  est 
licencié  en  1841,  docteur  en  1842.  Ces  rapides  succès  paraîtront 
d'autant  plus  admirables  lorsqu'on  saura  que,  dénué  de  toutes 
ressources  personnelles,  le  jeune  étudiant  devait  gagner  sa  vie  de 
chaque  jour  en  donnant  des  leçons,  en  tenant  les  livres  d'un  com- 
merçant,  et  qu'en    même  temps    il  poursuivait  des  recherches 

Hev.  gén.  de  BoUiQiquc.  —  XI.  Il 
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scientifiques  originales.  Les  Annales  (les  sciences  natureltes  accueil- 
lent en  1840  une  note  de  lui  sur  un  curieux  cas  de  développe- 
ment de  bourgeons  adventifs  sur  une  feuille  de  Drosera. 

En  1842  il  présente  pour  le  doctoral  une  thèse  sur  la  végétation 
des  Solanées,  qui  fait  honneur  à  la  pénétration  de  son  esprit;  il 
donne  aux  Annales  des  n  Observations  sur  le  développement  des 
t)rganes  appendiculaires  des  végétaux  »  et  une  a  Revue  de  la  Flore 
du  Brésil  méridional  ».  Ce  dernier  travail  était  fait  sous  la  direction 
d'Auguste  S*-Hilaire,  dont  il  était  devenu  Taide,  en  remplacement 
de  Tulasne.  La  maladie  du  principal  collaborateur  mit  bientôt  fin 
au  travail  commun  et  c*est  sous  son  jiom  seul  que  M,  Naudin  publia, 
pendant  les  deux  années  suivantes,  ses  a  Additions  à  la  Flore  du 
Brésil  méridional  )>, 

Appelé  à  Rouen  par  Pouchet,  en  1845,  alin  de  déterminer  les 
plantes  de  l'Ecole  de  t)Otanique,  il  y  ht  son  apprentissage  de  pro- 
fesseur de  sciences.  Mais  tombé  dans  un  milieu  troublé  par  des 
querelles  intestines,  n'ayant  qu'un  traitement  dérisoire,  mal  vu  du 
jardinier  en  chef  qui  ne  manquait  pas  de  dire,  lorsqu'il  passait 
devant  des  plantes  sans  étiquettes  :  Ah  !  voilà  encore  des  plantes 
que  le  Docteur  ès-scieuces  de  Paris  n'a  pas  pu  nommer,  il  avait  haie 
d'obtenir  une  situation  plus  conforme  à  sa  valeur  et  à  ses  goûts. 
Et  il  se  recommandait  à  Decaisne,  la  providence  des  botanistes  dans 
l'embarras,  pour  qu'il  l'aidât  à  rentrer  à  Paris.  Son  désir  se  réalisa 
à  la  fin  de  la  même  année  ;  il  fut  nommé  professeur  suppléant  de 
Zoologie  au  collège  Chaptal,  où  Decaisne  enseignait  la  botanique. 
Doué  d'une  grande  facilité  d'assimilation,  d'un  esprit  vif  et  origi- 
nal, brillant  causeur,  il  aurait  sans  doute  obtenu  de  grands  succès 
dans  la  carrière  professorale.  Malheureusement  il  fut  bientôt  atteint 
d'une  surdité  incurable  accompagnée  d'une  névralgie  faciale  qui 
le  força  à  donner  sa  démission. 

Privé  de  l'avantage  d'échanger  ses  idées  par  la  parole,  ab  humano 
cominercio  segngatus,  comme  il  écrivait  alors,  il  s'appliqua  avec 
plus  d'ardeur  encore  aux  travaux  du  laboratoire.  C'est  aloi's  qu'il 
acheva  la  c  Monographie  générale  des  Mélaslomacés  o,  ouvrage 
considérable  qui  renferme  la  description  de  !2oO  genres,  de  plus  de 
oOO  espèces  nouvelles  et  27  planches  dessinées  par  lui-même. 

Il  n'était  qu'employé  libre,  c'est-à-dire  sans  attache  ollicielle, 
pendant  l'exécution  de  ce  travail  et  de  plusieurs  autres  qu'il  fil  dans 
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l'herbier  du  Muséum.  En  1854,  Decaisne,  qui  avait  remplacé  Mirbel 
dans  la  chaire  de  culture,  le  prit  pour  son  aide-naturaliste.  Il  lui 
donna  en  même  temps  le  conseil  et  les  moyens  d'entreprendre  des 
recherches  expérimentales  sur  des  questions  qui  excitaient  alors, 
au  plus  haut  degré,  l'intérêt  des  naturalistes  :  la  définition  et  l'ori- 
gine de  l'espèce,  l'hybridité  et  son  rôle  dans  la  production  des 
espèces. 

M.  Naudin  choisit,  pour  remplir  la  première  partie  du  programme, 
la  famille  des  Cucurbitacées.  «  Peu  de  familles,  en  effet,  fait-il 
remarquer,  se  prêtent  mieux  à  ce  genre  d'études,  tout  à  la  fois  par 
le  polymorphisme  des  espèces  et  la  stabilité  des  formes  secondaires 
qu'on  ne  peut  cependant  pas  regarder  comme  des  espèces  véritables.» 
Une  collection  considérable  du  Cucurbitacées  vivantes,  la  plus  grande 
qui  ait  jamais  existé,  fut  réunie  au  Jardin  des  Plantes  et  soumise 
à  de  nombreux  croisements.  Après  plusieurs  années  d'études, 
M.  Naudin  reconnut,  avec  une  entière  certitude,  l'exactitude 
des  propositions  suivantes  :  La  multitude  des  formes  que  pré- 
sentent les  Courges  et  les  Melons  se  ramène  à  un  petit  nombre 
d'espèces  parfaitement  limitées,  —  ces  espèces  ne  s'hybridant  pas 
entre  elles;  —  par  suite  de  leur  dissémination  dans  toutes  les 
contrées  chaudes  et  tempérées  et  sans  doute  aussi  par  le  fait  d'une 
culture  extrêmement  ancienne,  il  s'est  formé  un  nombre  immense 
de  races  ou  de  sous-espèces  douées  d'une  stabilité  remarquable  et 
quelquefois  plus  différentes  les  unes  des  autres  dans  leur  aspect 
général  que  ne  le  sont  entre  elles  les  espèces  réellement  distinctes. 
Ces  races,  bien  caractérisées,  se  montrent  invariables,  dans  une 
longue  suite  de  générations,  aussi  longtemps  qu'elles  ne  sont 
fécondées  que  par  leur  propre  pollen.  Elles  dégénèrent  et  se  trans- 
forment rapidement  en  de  nouvelles  variétés,  si  elles  viennent  à 
se  croiser  avec  d'autres  races  ou  d'autres  variétés  de  la  même 
espèce. 

Ses  recherches  sur  l'Hybridité  des  végétaux,  qui  ont  obtenu 
le  grand  prix  de  physiologie  végétale  au  concours  de  1861,  exigèrent 
des  observations  prolongées  pendant  plusieurs  années.  Car,  si 
intéressants  que  fussent  les  résultats  qui  se  produisent  dans  les 
premiers  croisements,  il  était  surtout  nécessaire  de  connaître  la 
manière  dont  se  comporteraient  les  hybrides  de  la  deuxième  géné- 
ration et  des  générations  suivantes.  Les  conclusions  fournies  par 
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les  expériences  fureot  très  nettes.  Les  hybrides  d'un  même  croi- 
sement se  ressemblent  entre  eux  à  la  première  génération;  tous 
les  hybrides  réciproques  sont  aussi  semblables  les  uns  aux  autres 
que  s'ils  étaient  provenus  du  même  croisement.  —  A  la  seconde 
génération,  une  extrême  bigarrure  de  formes  succède  à  l'uniformité 
première.  Les  unes  se  rapprochent  du  type  spécifique  du  père, 
d'autres  de  celui  de  la  mère  ;  quelques-uns  rentrent  subitement  et 
entièrement  dans  l'un  ou  dans  l'autre.  —  Cette  dissolution  des  for- 
mes hybrides,  plus  ou  moins  rapide,  mais  constante,  ne  permet  pas 
de  croire  que  les  hybrides,  lorsqu'ils  sont  fertiles,  puissent  faire 
souche  d'espèce.  Ces  formes  mixtes  finissent  toujours  par  dispa- 
raître au  bout  d'un  nombre  indéterminé  de  générations. 

Ces  faits  établis,  M.  Naudin  en  déduit  une  conception  de  l'espèce. 
Celle-ci  n'est  pas  un  type  idéal,  une  abstraction  ;  elle  est  avant  tout 
une  collection  d'individus  semblables.  Il  n'existe  aucune  différence 
qualitative  entre  les  espèces,  les  races  et  les  variétés.  Puis  il  montre 
que  la  question  de  l'espèce  est  connexe  de  celle  d'origine,  et  il  se 
prononce  alors,  car  depuis  ses  idées  se  sont  modifiées,  en  faveur  du 
système  suivant  lequel  les  espèces  se  tiennent  par  un  lien  d'origine, 
sont  réellement  parentes  les  unes  des  autres  et  descendent  d'ancê- 
tres communs.  Ces  idées  de  parenté  générale  entre  les  êtres  de  môme 
genre,  de  môme  famille  et  de  môme  règne,  formulées  par  M.  Naudin 
dès  1852,  ont  reçu  leur  complet  développement  dans  un  mémoire 
très  étudié  :  «  Les  espèces  affines  et  la  théorie  de  l'Evolution  ))  qui 
a  paru  en  1874.  Il  y  discute  les  théories  évolutionistes  et  transfor- 
mistes connues  alors  et  en  particulier  l'hypothèse  de  la  sélection 
naturelle  qu'il  exclut  totalement,  à  moins  qu'on  en  fasse  un  syno- 
nyme de  surmvance.  Résumant,  en  1856,  dans  une  réunion  de 
naturalistes,  quelques-unes  de  ces  vues  de  M.  Naudin,  Decaisne 
croyait  devoir  ajouter  :  «  Je  n'insiste  point  sur  ces  idées,  peut-être 
trop  nouvelles  pour  nous  )).  Nous  ne  sommes  plus  aussi  timides. 

M.  Naudin  fut  élu  membre  de  la  section  de  botanique  de  l'Aca- 
démie des  Sciences,  le  J4  décembre  1863  ;  il  aurait  pu  entrer  aussi 
justement  dans  la  section  d'Économie  rurale.  De  bonne  heure,  en 
effet,  il  s'est  intéressé  à  l'art  de  la  culture.  Rédacteur  à  la  «  Revue 
horticole  »,  à  la  «  Flore  des  serres  »,  au  a  Bon  Jardinier  »,  il  a  écrit 
pendant  de  longues  années  un  très  grand  nombre  d'articles  sur  des 
sujets  très  divers  ;  en  même  temps  il  collaborait  au  «  Journal  d'Agri- 
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culture  pratique  »  et  à  T  «  Encyclopédie  de  TAgricullure  w.  Puis  il 
commença  avec  Decaisne  un  «  Manuel  de  l'Amateur  des  Jardins  ». 
Le  quatrième  volume  n'était  pas  achevé  lorsque  M.  Naudin,  fatigué 
par  ce  travail  assidu  et  par  Texacerbation  de  sa  névralgie,  aban- 
donna son  poste  d'aide-naturaliste  pour  aller  à  Collioure,  dans  le 
but  d'y  fonder  un  établissement  de  botanique  expérimentale.  Il  y 
resta  neuf  ans. 

A  la  mort  de  Gustave  Thuret,  sa  belle-sœur,  Madame  Thuret- 
Fould,  acheta  la  villa  Thuret  pour  la  donner  à  l'État.  Decaisne,  que 
M.  Naudin  avait  quitté  malgré  ses  instances  les  plus  pressantes, 
insista  pour  que  la  direction  lui  en  fût  confiée.  Par  les  soins  de 
M.  Naudin,  les  collections  existantes  furent  augmentées  ;  beaucoup 
d'espèces  intéressantes  introduites  et  expérimentées.  Des  relations 
d'échanges  ont  été  établies  avec  de  nombreux  établissements  publics 
et  privés,  en  Europe  et  hors  d'Europe  ;  des  matériaux  d'étude  ont 
été  expédiés  aux  botanistes  et  aux  professeurs  de  nos  établissements 
scientifiques  pour  leurs  recherches  et  leurs  démonstrations.  Deux 
Mémoires  de  grande  valeur  sur  les  Eucalyptus,  dont  il  a  rassemblé 
plus  de  80  espèces  dans  le  jardin  Thuret,  montrent  l'utilité  de  ces 
jardins  d'essai,  lorsqu'ils  sont  dirigés  par  un  savant  expérimenté. 
On  lui  doit  encore  un  «  Manuel  de  l'Acclimateur  »,  ou  choix  de 
plantes  recommandées  pour  l'Agriculture,  l'Industrie,  la  Médecine, 
et  adaptées  aux  climats  de  l'Europe  et  des  pays  tropicaux,  utile 
ouvrage  où  l'op  reconnaît  vite  qu'il  ne  sort  pas  de  la  plume  d'un 
compilateur  ordinaire.  Enfin,  il  y  a  deux  ans  à  peine,  M.  Naudin 
communiquait  à  l'Académie  des  recherches  sur  les  tubercules  des 
Légumineuses. 

Il  semblait  que,  sous  le  beau  climat  de  la  Provence,  dans  ce 
merveilleux  site  du  Cap  d'Antibes,  où  la  villa  Thuret  est  située, 
dans  un  jardin  en  pleine  prospérité,  M.  Naudin  dût  jouir  de  quelque 
repos  après  de  longues  années  de  lutte.  Il  n'en  a  rien  été;  la  mort 
de  deux  de  ses  fils,  atteints  à  leur  âge  d'homme  d'une  maladie  de 
langueur  qui  les  conduisit  lentement  au  tombeau,  d'autres  misères 
encore,  lui  firent  souhaiter  un  moment  de  fuir  un  lieu  qui  lui 
rappelait  de  pareilles  tristesses.  La  résignation  fut  plus  forte.  Il 
est  parti,  laissant  le  souvenir  d'un  homme  bienveillant,  d'un  esprit 
ouvert  qui  se  mouvait  avec  la  même  aisance  dans  les  domaines 
des  faits,  des  idées  abstraites  et  de  l'imagination,  d'une  âme  virile 
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que  les  épreuves  les  plus  «^nielles  n'ont  pas  abattu  et  dont  les  tra- 
vaux font  honneur  à  la  science  française. 

Puisse  Testinïe  profonde  et  la  sympathie  dont  la  mémoire  de 
son  mari  est  entourée  être  une  légère  consolation  pour  la  femme 
vaillante  qui  a  partagé  et  soulagé  ses  douleurs,  pour  les  enfants 
éplorés  qui  se  pressent  autour  d'elle. 


LISTE  DES  PRINCIPAUX  TRAVAUX  BOTANIQUES  DE  M.  NAUDIN 

,\ 

^  I.  Noie  sur  des  bourgt?ons  adventifs  produits  par  la   feuille  d'un 

*  Drosera  intermedia  (Ann.  se.  nal.,  1840). 

v.  2.  Essai  sur  la  végétation  des  Solanées  (Thèse  de  doctorat,  Paris, 

;,  iaî2). 

-,  3.  Résumé   de   quelques  observations   sur  le   développement    des 

f;  '  organes  appendiculaires  des  végétaux  (Ann.  se.  nat.,  1842). 

-'  4-  Nouvelles  recherches  sur  le  développement  des  axes  et  des  appen- 

l  dices  des  végétaux  (Ann.  se.  nat.,  i844). 

^.  5.  Revue  de  la  Flore  du  Brésil  méridional  (Ann.  se.  nat.,  1842). 

Pj  6.  Additions  à  la  Flore  du  Brésil;  description  de  plusieurs  genres 

nouveaux  de  la  famille  des  iMélastomacées,  etc.  Trois  mémoires  de 
botanique  descriptive  (Ann.  se.  nat.,  i844  et  i845).   • 

'.  7.  Melastomacearum  quœ  in  Museo   parisiensi  continent ur  uiono- 

graphicac  descriptionis  et  secunduni  allinitates  distributio'nis  tenlamen, 
etc.  Monographie  générale  de  la  famille  des  Mélastomacées  (Ann.  se, 
nat.,  tomes  XII  à  XV^III,  années  1849-1802,  avec  27  planches  dessinées 
par  l'auteur.  —  Publication  à  part  en  un  volume  in-8**  de  720  pages). 

8.  Observations  relatives  à  la  nature  des  vrilles  et  à  la  structure  de 
la  ileur  et  du  fruit  dans  les  Cucurbitacées  (Ann.  se.  nat.,  i8d5). 

9.  Nouvelles  recherches  sur  les  caractères  spécifiques  et  les  variétés 
des  espèces  dans  le  genre  Cncurbita  (Ann.  se.  nal.,  iS.Vi). 

10.  Constat ation  du  retour  spontané  de  plantes  hybrides  du  genre 
Primnla  aux  types  des  espèces  productrices  (Compt.  Rend.  Acad.  Se, 
i856,  V  semestre). 

11.  Observation  d'un  cas  d'hybridité  anormale  (Compt.  Rend.  .\cad. 
Se,  i856,  i"  semestre). 

12.  Résultats  d'une  fécondation  insuflisante  dans  les  végétaux 
(Compt.  Rend.  Acad.  Se,  t856,  i"  semestre). 

i3  Observation  d'ovaires  développés  en  fruits,  sous  l'influence  d'un 
pollen  étranger,  mais  ne  contenant  aucune  graine  erabryonnée  (Compt. 
Rend.  Acad.  Se,  180",  i''  semestre). 

14.  Considérations  générales  sur  l'espèce  et  la  variété  (Compt.  Rend. 
Acad.  Se,  i858,  1"  semestre). 
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i5.  Observations  concernant  quelques  plantes  hybrides  cultivées  au 
Muséum  (Ann.  se.  nat.,  i858). 

16.  Observation  d'un  cas  remarquable  d'hybridité  disjointe  (Comp. 
Rend.  Acad.  Se,  1869,  a®  semestre). 

17.  Monographie  des  espèces  et  des  variétés  du  genre  Cucumis  (Ann. 
se.  nat.,  1859). 

18.  Revue  des  Cucurbitacées  cultivées  au  Muséum  d'histoire  natu- 
relle en  1869  (Ann.  se.  nat.,  1859). 

19.  Espèces  et  variétés  nouvelles  de  Cucurbitacées  cultivées  au 
Muséum  en  1860  et  i86ï  (Ann.  se.  nat.,  1862). 

20.  Cucurbitacées  cultivées  au  Muséum  en  1862  (Ann.  se.  nat.,  i863). 

21.  Nouvelles  recherches  sur  Thybridilé  dans  les  végétaux  (Ann.  se. 
nat.,  i863). 

22.  Description  d'une  nouvelle  espèce  du  genre  Coccinia  (Ann.  se. 
nat.,  1^57). 

23.  Description  d'une  espèce  nouvelle  du  genre  Bryonia  (Ann.  se. 
nat.  i858). 

24.  Influence  de  l'éleoiricité  atmosphérique  sur  la  croissance,  la  flo- 
raison et  la  fructification  des  plantes  (Comp.  Rend.  Acad.  Se.  1879, 
2'  semestre). 

25.  Sur  la  culture  de  la  rainie  en  Provence  (Comp.  Rend.  Acad.  Se, 
1888,  2*  semestre). 

26.  Description  et  emploi  des  Eucalyptus  (Comp.  Rend.  Acad.  Se, 
1891,  i**^  semestre). 

27.  Quelques  observations  sur  la  Técondation  des  Palmiers  du  genre 
Pfiœnix  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  5,  1893). 

28.  Observations  sur  le  climat  et  les  productions  du  littoral  de  1^ 
Provence  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  6,  1894). 

29.  Nouvelles  recherches  sur  les  tubercules  des  Légumineuses 
(Compt.  Rend.  Acad.  Se,  1896,  2^  semestre). 

Nota.  —  On  n'a  pas  inscrit  sur  celte  liste  de  nombreux  articles  de 
M.  Naudin,  relatifs  à  l'agriculture  et  au  jardinage  et  publiés  dans  la 
Revue  horticole,  le  Bon  Jardinier,  la  Flore  des  serres,  l'Almanach  du 
jardinier,  le  Journal  d'agriculture  pratique,  etc.  ;  il  en  est  de  même  pour 
l'important  ouvrage  d'horticulture  intitulé  «  Manuel  de  l'amateur  de 
jardins  »,  que  M.  Naudin  a  publié  en  collaboration  avec  M,  Decaisne, 
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OBSERVATIONS  MORPHOLOGIQUES 

SIR  LES  FEUILLES  DES  CIPRESSI\ÉES'" 

par  Aug.  DAQUILiLON. 


J'ai  publié,  il  y  a  quelques  anDées(2),  des  observations  relatives 
à  l'organisation  dos  feuilles,  dites  primordiales,  qui  succèdent 
immédiatement  aux  cotylédons  chez  les  Conifères.  Cette  organisa- 
tion est,  à  plusieurs  égards,  intermédiaire  entre  celle  des  cotylé- 
dons et  celle  des  feuilles  définitives  que  porte  la  plante  adulte  ou 
caractérisée,  pour  employer  l'expression  des  arboriculteurs.  J'avais 
fait  porter  spécialement  mon  étude  sur  les  Conifères  de  la  tribu  des 
Abiétinées.  J'ai  eu,  depuis  cette  époque,  à  diverses  reprises,  l'occa- 
sion d'observer  des  faits  analogues  chez  un  certain  nombre  de 
représentants  de  la  tribu  des  Cupressinées.  Ces  faits  n'offrent  pas 
tous  un  caractère  d'entière  nouveauté.  C'est  ainsi  que  le  volumineux 
ouvrage  (3)  consacré  par  sir  John  Lubbock  à  l'étude  générale  des 
plantules  contient  quelques  indications  relatives  aux  feuilles  pri- 
mordiales des  Cupressinées;  mais  ces  indications  ne  concernent 
guère  que  la  morphologie  externe.  De  même  uu  travail  de 
Kaufholz  (4),  à  peu  près  contemporain  des  recherches  dont  j'ai 
publié  les  résultats  en  1889,  renferme  des  observations  anato- 
miques  sur  le  même  sujet;  mais  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier  des 
espèces  dont  Kaufholz  ne  parle  pas,  et,  en  ce  qui  concerne  celles 
qu'il  cite,  bien  que  l'allure  générale  de  ses  conclusions  ne  diffère 
guère  de  celle  des  miennes,  il  y  a  des  divergences  de  détails.  J'ai 

(1)  Travail  du  laboratoire  de  Botanique  do  la  Sorbonne. 

(2)  Aug.  Daguillon  :  Sur  le  polymorphisme  foliaire  des  Ahiétinées  (Comptes 
rendus  de  l'Académie  des  sciences,  14  janvier  1889). 

Aug.  Daguillon  :  Recherchas  morphologiques  sur  les  feuilles  des  Conifères 
(Revue  générale  de  Botanique,  t.  2,  1890). 

(3)  Sir  .John  Lubbock  :  À  cantribution  to  our  knowledge  of  seedliiigs,  Lon- 
don, 1892. 

(4)  Ernst  Kaufholz  :  Beilràge  zur  Morphologie  der  Kei lup flan  zen ^  Rostock, 
1S88. 
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donc  pensé  qu'il  y  avait  encore  un  certain  intérêt  à  présenter  som^ 
mairement  ici  quelques-uns  des  résultats  de  mes  observatioos. 

Dans  l'exposé  de  ces  résultats  je  rangerai  les  genres  auxquels 
appartiennent  les  espèces  que  je  vais  passer  en  revue  suivant 
l'ordre  adopté  par  M.  Van  Tieghera  dans  la  deuxième  édition  de 
son  Traité  de  Botaniqi^e  (i)  ;  pour  les  descriptions  anatomiques,  je 
me  conformerai  à  la  nomenclature  que  i'éminent  botaniste  a  mise 
en  usage  dans  ses  recherches  sur  la  structure  de  la  feuille,  notam- 
ment en  ce  qui  concerne  les  Conifères  (2),  et  qu'il  a  introduite  dans 
la  troisième  édition  de  ses  Eléments  de  Botanique  (3). 

Araucaria  imbricata  Pav. 

Les  feuilles  d*Araucaria  imbricata  adulte  sont  alternes  et  rap- 
prochées à  la  surface  de  la  tige,  de  manière  à  se  recouvrir  à  la 
façon  des  tuiles  d'un  toit.  Sessiles,  aplaties  et  insérées  sur  la 
tige  par  une  large  base,  elles  se  présentent  de  face  avec  une  forme 
triangulaire  et  se  terminent  par  une  pointe  extrêmement  aiguë. 

Leur  structure  (PI.  5,  fig.  1)  est  assez  complexe. 

L'épiderme,  très  fortement  cutinisé,  porte,  sur  les  deux  faces 
de  la  feuille,  des  stomates  rangés  en  files  longitudinales. 

Un  hypoderme,  qui  ne  s'interrompt  qu'au  niveau  des  files  de 
stomates,  forme  entre  celles-ci  des  paquets  de  fibres  ayant  des 
parois  fortement  lignifiées,  et  disposées  sur  plusieurs  assises;  cet 
hypoderme  est  particulièrement  développé  le  long  des  deux  bords 
du  limbe,  dont  il  forme  le  tranchant,  et  s'enfonce  entre  les  rangées 
de  stomates  de  manière  à  ébaucher,  en  ces  points,  des  sortes  de 
lames  qui  pénètrent  dans  le  mésophylle. 

Le  mésophylle  est  nettement  différencié  :  les  cellules  appar- 
tenant aux  assises  voisines  des  faces  supérieure  et  inférieure 
s'allongent  et  se  serrent  c^te  à  côte,  perpendiculairement  à  la 
direction  de  celles-ci,  de  manière  à  constituer  un  tissu  en  palissade  ; 
les  cellules  des  assises  moyennes  sont,  au  contraire,  irrégulières  et 

(1)  Ph.  Van  Tleghem  :  Traité  de  Botanique  (2*  édition),  Paris,  1891,  p.  1470. 

(2)  Ph.  Van  Tleghem  :  Sur  les  tubes  criblés  extra-libériens  et  les  vaisseaux 
extra-ligneux,  —  Sur  la  structure  primaire  et  les  affinités  des  Pins  [Journal  de 
Botanique,  5*  année,  1891)  ;  etc. 

(.3)  Ph.  Van  Tioghera  :  Eléments  de  Botanique,  3«  édit.  Paris,  1898. 
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entremêlées  d'espaces  aérifères  ;  le  parenchyme  de  la  feuille  est 
ainsi  décomposé  eu  deux  couches  de  tissu  en  palissade,  que  sépare 
une  couche  intermédiaire  de  tissu  lacuneux. 

Le  lissu  lacuneux  est  traversé  par  plusieurs  nervures  qui 
courent  parallèlement  aux  bords  du  limbe,  mais  qui  proviennent, 
en  réalité,  ainsi  que  Ta  montré  M.  Bertrand  (1).  d'un  seul  faisceau 
primaire  de  la  tige,  ramifié  bien  avant  de  pénétrer  dans  la  feuille  : 
les  nervures  voisines  du  plan  de  symétrie  de  la  feuille  sont  plus 
développées  que  les  nervures  latérales,  dont  l'importance  diminue 
d'autant  plus  qu'elles  se  rapprochent  davantage  des  bords  du 
limbe;  la  nervure  médiane  ne  se  distingue  toutefois  pas  assez 
franchement  des  autres  pour  constituer  une  côte  visible  extérieu- 
rement. De  part  et  d'autre  de  la  portion  ligneuse  de  chaque  nervure 
on  observe  une  aile  de  tissu  aréole  qui  s'unit,  au-dessus  du  fais- 
ceau, à  celle  du  côté  opposé;  la  masse  ainsi  déterminée  est  volumi- 
neuse et  d'autant  plus  développée  qu'on  s'approche  plus  de  l'extré- 
mité de  la  feuille.  L'endoderme  qui  circonscrit  le  péridesme  et  sur 
lequel  viennent  s'appuyer  les  extrémités  de  ces  deux  ailes  vascu- 
laires,  se  distingue  nettement  du  péridesme  par  les  dimensions 
beaucoup  plus  grandes  de  ses  cellules,  et  du  mésophylle  par  leur 
forme  assez  régulièrement  sphérique.  Au-dessous  de  chaque  faisceau 
libéro-ligneux  et  dans  le  péridesme  on  remarque  un  paquet  de 
fibres  à  section  irrégulièrement  arrondie,  à  parois  lisses,  épaisses  et 
fixant  difficilement  les  réactifs  colorants;  leur  nombre  diminuée 
mesure  qu'on  s'approche  de  l'extrémité  du  faisceau,  pendant 
qu'augmente,  au  contraire,  le  nombre  des  éléments  aréoles. 

Dans  le  même  plan  que  les  nervures  et  parallèlement  à  elles,  on 
observe  des  canaux  sécréteurs,  dont  les  parois  sont  nettement  diffé- 
renciées, avec  deux  assises  concentriques  de  cellules  :  entre  deux 
faisceaux  voisins  est  intercalé  un  canal  sécréteur;  un  canal  mar- 
ginal se  place  généralement  entre  chaque  bord  du  limbe  et  le  fais- 
ceau qui  en  est  le  plus  rapproché;  mais  cette  disposition  ne  s'observe 
pas  toujours  et  la  situation  extrême  peut  être  occupée  par  un 
faisceau. 

Enfin  on  observe  parfois,  parmi  les  cellules  normales  du  méso- 
phylle, surtout  dans  sa  partie  lacuneuse,  des  sclérites  ou  grandes 

(1)  C.  E.   Bertrand  :  Anatomie  comparée  des  tiges   et  des  feuilles  chez  les 
Gnétacées  et  les  Conifères,  Paris,  4874,  page  115. 
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cellules  de  soutieo,  irrégulièrement  ramifiées,  à  membrane  forte- 
ment épaissie,  lignifiée  et  incrustée  de  cristaux  d*oxalate  de  chaux. 

On  sait  qu'on  répartit  les  espèces  du  genre  Araticaria  dans  deux 
sections  :  la  section  Colymhea,  dans  laquelle  la  germination  est 
hypogée,  et  la  section  Eutacta,  à  germination  épigée;  M.  Ber- 
trand (1)  en  a  créé  une  troisième,  la  section  Altingia,  pour  Tunique 
Araucaria  Cunninghami,  C'est  à  la  section  Colymbea  qu'appartient 
Araucaria  imhricata;  un  des  caractères  que  M.  Bertrand  attribue  à 
cette  section  est  l'absence  constante  de  sclérites  à  l'intérieur  du 
mésophylle  ;  cette  affirmation  me  paraît  trop  absolue  :  j'ai  fait 
remarquer  plus  haut  qu'il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  sclérites 
rameuses  chez  A,  imlyricata ;  j'en  ai  observé  également  chez  4. 
Bidwillii  qui  appartient  à  la  même  section. 

Les  feuilles  qui  succèdent  immédiatement  aux  cotylédons 
hypogés  d'i4.  imhiicata  sont  de  petites  écailles  alternes  dont  les 
premières  sont  souterraines  comme  la  partie  de  la  tige  qui  les 
porte  :  tige  et  écailles  prennent,  en  raison  de  cette  situation,  une 
coloration  brune  caractéristique  ;  les  écailles  suivantes  émergent 
de  terre  avec  la  tige  et,  recevant  la  lumière,  prennent  une  couleur 
verte;  on  atteint  ensuite  assez  rapidement  des  feuilles  normales 
qui,  aux  dimensions  près,  rappellent  exactement  celles  de  Tarbre 
adulte.  A  mesure  que  la  plante  grandit  et  se  ramifie,  les  feuilles 
augmentent  progressivement  de  surface  et  d'épaisseur. 

Une  coupe  transversale  faite  dans  une  écaille  souterraine  et  de 
couleur  brune  montre  (fig. 33)  que  son  épiderme  porte  des  stomates 
sur  ses  deux  faces.  Au-dessous  de  cet  épiderme,  et  de  distance  en 
distance,  on  observe  quelques  fibres  hypodermiques,  disposées 
sur  une  ou  deux  assises;  il  peut  même  arriver,  comme  le  montre 
la  figure  2  de  la  planche  5,  que  l'hypoderme  scléreux  forme 
une  couche  presque  continue,  quelquefois  à  deux  assises  de 
cellules,  ne  s'interrompant  qu'au  niveau  des  stomates;  il  est  plus 
développé  sur  les  bords  du  limbe,  dont  il  constitue  le  tranchant. 
Le  mésophylle  est  à  peu  près  homogène.  Un  faisceau  unique, 
accompagné,  sur  ses  flancs,  de  quelques  éléments  aréoles,  occupe 
le  milieu  de  la  feuille.  De  part  et  d'autre  de  ce  faisceau  et  dans  le 
même  plan  que  lui,  mais  au  voisinage  des  bords  de  l'écaillé,  sont 
deux  canaux  sécréteurs;   un  troisième  canal,  impair,  est  placé 

(I)  Loc.  cit.,  p.  117. 
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exactement  au-dessous  du  faisceau,  dans  le  plan  de  symétrie  de 
Torgane.  La  situalion  souterraine  de  Técaille  provoque  ordinai- 
rement l'apparition,  au-dessous  des  fibres  hypodermiques  et  en 
dehors  des  canaux  sécréteurs,  d'une  assise  génératrice  de  formations 
secondaires  qui  donne  naissance  à  une  couche  épaisse  de  liège 
(pi.  5,  fig.  2)  :  les  assises  à  membranes  subérifiées  qui  se  sont  ainsi 
différenciées  compriment  fortement  contre  l'épiderme  les  fibres 

hypodermiques,  dis- 
p  séminées  un  peu  par- 

tout, et  en  rendent 
parfois  l'observation 
difficile;  elles  rejet- 
tent, au  contraire, 
vers  l'intérieur  les 
trois  canaux  sécré- 
teurs. 

On  voit  combien 
la  structure  d'une 
telle  écaille  diffère 
de  celle  d'une  feuille 
normale  de  l'arbre  adulte  :  elle  est,  d'une  manière  générale,  sensi- 
blement plus  simple  et  s'en  distingue  particulièrement  par  le  déve- 
loppement beaucoup  moindre  du  sclérenchyme  hypodermique, 
l'homogénéité  du  mésophylle,  l'unité  de  la  nervure,  l'existence 
ti'un  canal  sécréteur  impair,  placé  dans  un  plan  inférieur  à  celui 
du  faisceau;  enfiu  l'habitat  souterrain  de  l'écaillé  y  détermine  la 
formation  d'une  couche  de  liège  :  à  l'appareil  hypodermique  de 
soutien,  notablement  réduit,  s'ajoute  un  appareil  protecteur. 

Entre  cette  structure  extrême  et  le  t3y[)e  normal,  l'étude  des 
feuilles  successives  permet  d'établir  une  série  ininterrompue 
d'intermédiaires. 

La  gaîne  de  sclérenchyme  hypodermique,  déjà  au  moins  ébauchée 
dans  les  écailles  souterraines,  forme  toujours,  dans  les  premières 
feuilles  vertes  (fig.  34),  une  assise  continue  de  fibres,  qui  ne  s'inter- 
rompt qu'au  niveau  des  files  stomatiques  ;  à  mesure  que  les  feuilles 
prenuent  une  largeur  et  une  épaisseur  plus  grandes,  cette  gaîne  se 
renforce  d'assises  de  plus  en  plus  nombreuses  et  ce  renforcement 


p^n 


Kig.  33.—  Araucaria  imbricata;  coupe  transversale 
d'une  écaille  souterraine.  —  en.,  éplderme;  hpp., 
ïiypoderme  scI6reux;  sub.,  liège  sous-hypoder- 
niique;  par,,  parenchyme;  secr.,  canal  sécréteur 
impair;  >\  petit  canal  sécréteur  pair;  F,  faisceau 
Ubéro- ligneux. 
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progressif  aboutit  fioalement  à  la  formation  des  paquets  fibreux, 
caractéristiques  de  l'arbre  adulte. 

Il  va  sans  dire  que  la  couche  de  liège,  qui  n'avait  d'autre  raison 
d'être  que  l'habitat  souterrain  des  écailles,  disparaît  dès  les  pre- 
mières feuilles  vertes. 

La  structure  du  mésophylle,  homogène  dans  les  écailles  souter- 
raines, se  différencie  dès  les  premières  feuilles  vertes  :  les  assises 
voisines  de  la  face  supérieure  prennent  des  caractères  palissadi- 
formes ,   tandis  que 

celles  qui  avoisinent  p 

la  face  inférieure  ont  ^        \ ^^^^^^■^^■^^gs^.-"         ^^/ 

leurs  éléments  plus         /^r--^^  -* .^-  ...,.:;;    -^l^îl^ 

courts  et  plus  lâche-         <^^^^  ^-        ("mX      W'^^    ^ 
ment  assemblés  ;   à  ^^55^'    '*  S-''         Jfr     ,  ^ 

mesure  que  les  feuil-  /^c     ^^^^^^^^??^  ^ 

les  augmentent  d'é- 

Fip.  34.  —  Xraucaria  imbricata;  coupe  transversale 

paisseur  ,      on     voit  d'une  feuille  verte  de  Tarbre  jeune.  —  ep.^  épi- 

rrnîtrp     1p     nnmhrp  derme;    hyp,     hypoderme;    lac,    parenchyme 

croiire     le     nomore  lacuneux;  paL,  parenchyme  en  pJlis^de;  secn, 

des  assises  du  méso-  ca^^al  sécréteur  impair;  s,  petit  canal  sécréteur 

,     , ,                 ,  pair  ;    F,    faisceau    libéro-ligneux   principal  ;    /., 

phylle    et     s  accuser  faisceau  Ubéro-ligneux  accessoire. 

leur  différenciation  : 

les  cellules  en  palissade  apparaissent  au  voisinage  des  deux  faces. 

Le  faisceau  libéro-ligneux,  qui  restait  simple  dans  les  écailles, 
se  divise,  dans  les  premières  feuilles  vertes,  en  trois  branches  dont 
la  principale  occupe  le  plan  de  symétrie  de  la  feuille,  tandis  que 
les  deux  autres  sont  disposées  symétriquement  de  part  et  d'autre 
de  celle-là  ;  à  mesure  que  les  feuilles  prennent  plus  de  largeur,  on 
voit  augmenter  le  nombre  des  ramifications  du  faisceau  libéro- 
ligneux  émané  de  la  tige  et  s'effacer,  en  même  temps,  la  différence 
de  calibre  entre  la  ramification  médiane  et  celles  qui  l'avoisinent 
immédiatement;  seules,  les  ramifications  les  plus  voisines  du  bord 
du  limbe  se  distinguent  parfois  par  leur  gracilité.  D'ailleurs  la 
structure  de  la  méristèle  (pi.  o,  fig.  3)  se  complique  progressive- 
ment, par  un  accroissement  continu  du  nombre  des  éléments 
vasculaires,  un  développement  corrélatif  du  tissu  aréole  et  la 
différenciation  de  fibres  dans  Ta  portion  dorsale  du  péridesme. 

Quant  au  nombre  des  canaux  sécréteurs,  il  augmente  en  même 
temps  que  celui  des  ramifications  de  la  nervure  :  dans  les  premières 
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feuilles  vertes,  où  le  nombre  de  ces  raraificatious  n'excède  pas 
trois,  les  deux  faisceaux  latéraux  sont  bordés  latéralement  par 
deux  canaux  plus  voisins  des  bords  de  la  feuille,  et  le  canal  impair 
conserve  ordinairement  sa  situation  au-dessous  du  faisceau  princi- 
pal; dans  d'autres  feuilles  du  même  ordre,  il  est  cependant  rejeté 
sur  le  côté,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  et  se  place  dans  un 
plan  un  peu  supérieur,  comme  s41  tendait  à  prendre  le  même 
niveau  que  les  faisceaux  :  disposition  qui  imprinie  à  Tappareil 
sécréteur  tout  entier  une  certaine  dissyraétrie;  parfois  il  arrive  que 
le  canal  unique  soit  remplacé  par  deux  canaux  symétriques,  placés 
dans  un  plan  légèrement  inférieur  à  celui  du  faisceau  médian,  ce 
qui  rétablit  la  symétrie.  Quand  on  atteint  des  feuilles  de  rang  supé- 
rieur, le  canal  impair  disparaît  normaleinent  pour  être  remplacé 
par  deux  canaux  placés  de  part  et  d'autre  et  dans  le  plan  de  la  ner- 
vure médiaue,  entre  celle-ci  elles  deux  faisceaux  voisins,  de  sorte 
que  l'appareil  sécréteur  atteint  Torganisation  caractéristique  de  la 
plante  adulte.  Le  canal  impair  peut  d'ailleurs  reparaître  exception- 
nellement dans  des  feuilles  déplante  adulte.  M.  Bertrand  donne, 
avec  raison,  comme  caractéristique  des  espèces  de  la  section 
Colymhea,  la  situation  des  canaux  sécréteurs  de  la  feuille  dans  le 
même  plan  que  les  nervures,  tandis  que  la  section  Eutacta  est 
caractérisée  par  leur  situation  dans  un  plan  inférieur  et  exacte- 
ment en  face  de  chacune  d'elles  :  on  voit  par  ce  qui  précède  que  la 
disposition  de  l'appareil  sécréteur  dans  les  premières  feuilles 
ù.\\raucaria  imbricata  offre,  en  quelque  sorte,  des  caractères  inter- 
médiaires entre  ces  deux  dispositions  extrêmes. 

Les  sclérites  rameuses  qu'on  observe  parfois  dans  les  feuilles  de 
l'arbre  caractérisé  m'ont  paru  ne  se  rencontrer  jamais  dans  celles 
de  la  plante  jeune. 

Wellingtonia   gigantea  Lindl. 

Les  feuilles  de  Wellnujtonla  (jiganiea  adulte  sont  alternes  et 
serrées  les  unes  contre  les  autres;  insérées  sur  la  tige  par  une  large 
base,  elles  se  continuent  à  sa  surface  par  des  coussinets  bien  déve- 
loppés ;  leur  partie  libre,  épaisse  et  courte,  se  termine  en  pointe 
assez  aigué  et  la  forme  d'une  section  transversale,  faite  vers  le 
milieu  de  la  longueur,  est  à  peu  près  régulièrement  losangique. 
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L*épiderme,  assez  fortement  cutinisé,  porte,  sur  chacuoe  des 
deux  faces  de  la  feuille,  des  stomates  répartis  en  deux^  groupes 
latéraux  et  symétriques  par  rapport  au  plan  sagittal.  Cçt  épiderme 
est  doublé  par  une  assise  continue  de  fibres  hypodermiques,  forte- 
ment lignifiées,  qui  ne  s'interrompt  qu'au  niveau  des  stomates.  Le 
mésophylle  offre  une  structure  assez  homogène;  il  arrive  cependant 
parfois  que  les  cellules  voisines  de  la  face  supérieure  s'allongent 
un  peu  perpendiculairement  à  cette  face,  de  manière  à  ébaucher 
un  tissu  palissadiforme.  La  feuille  reçoit  un  unique  faisceau  libéro- 
ligneux,  qui  ne  se  divise  nullement  à  l'intérieur  de  l'organe,  mais 
s'aplatit  assez  sensiblement 

suivant  le  sens  dorsiventral,  ^ \^        p 

de  maaière  à  être  notablement  y^  "^K" 

plus  large  que  haut.  Entre  les  /^  ^\ 

deux  bords  latéraux    de  la        /  •©•  \ 

partie  ligneuse  du  faisceau  et       (  i 

•^  °         ,  .  .V  (^ Isect. 

la  gaîne  endodermique  qui         x^    •  ^^  ^J 

circonscrit  la  nervure  s'éten- 

j      ^    ,  .  ,        »  .  .  Fie.  35.  —  Wellingtonia  giganlea;  coup«î 

dent,  à  travers  le  peridesme,  '^  transversale    du   cotylédon.  —  sea-., 

deux  ailes  fortement  dé velop-  ffneux^^'^"'^'  ^'  faisceau  libéro- 

pées  de  tissu  aréole,  qui  con- 
tribuent encore  à  élargir  le  système  vasculaire  de  la  feuille.  Enfin 
on  observe,  en  plein  mésophylle,  au-dessous  de  la  méristèle,  un 
canal  sécréteur  impair. 

La  germination  de  cette  espèce  est  épigée.  Le  nombre  des  coty- 
lédons qui  surmontent  la  tigelle  varie  entre  3  et  6  ;  il  est  assez 
généralement  de  4.  Les  premières  feuilles  qui  succèdent  aux  coty- 
lédons sont,  comme  eux,  assez  longues  (de  12  à  io^^  de  long  par 
exemple),  étroites,  linéaires  et  largement  écartées  de  la  tige.  Puis, 
à  mesure  que  la  plante  vieillit  et  se  caractérise,  les  feuilles  devien 
nent  plus  courtes  et  s'appliquent  plus  étroitement  sur  la  tige.  La 
plupart  des  Observateurs,  notamment  Carrière  (1),  décrivent  les 
feuilles  primordiales  comme  alternes  ainsi  que  les  feuilles  défini- 
tives ;  c'est  en  effet  ce  que  j'ai  vu  dans  la  plupart  des  cas;  j'ai  eu 
cependant  aussi  l'occasion  d'étudier  des  échantillons  dans  lesquels 
les  premières  feuilles  primordiales  formaient  une  verticille  et 
alternaient  avec  les  cotylédons. 

(1)  E.  A.  Carrière  :  Traité  général  des  Conilères,  1855,  p.  167. 
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Le  cotylédon  (fig.  35)  est  épais  et  long  ;  sa  section  transversale  est 
à  peu  pr^s  serailunaire,  sa  face  inférieure  étant  presque  plane,  par- 
fois môme  légèrement  concave,  tandis  que  sa  face  supérieure  est 
nettement  convexe.  L'épiderme  ne  porte  de  stomates  qu'à  la  face 
supérieure  et  dans  aucune  de  ses  parties  il  n'est  doublé  de  fibres 
hypodermiques.  Le  mésophylle  est  absolument  homogène.  Un  seul 
faisceau  parcourt  Torgane  d'un  bout  à  l'autre  ;  sa  partie  ligneuse 
est  bordée  latéralement  par  quelques  éléments  aréoles,  ébauche 
des  deux  ailes  vasculaires  de  la  feuille.  Au-dessous  du  faisceau  et 
en  contact  immédiat  avec  l'épiderme  s'observe  un  canal  sécréteur. 

Une  feuille  primordiale  (fig.  36  et  37),  prise  soit  au  voisinage 
immédiat  des  cotylédons,  soit  à  quelque  distance  de  ceux-ci,  sur 
une  jeune  plante  âgée  d'un  an,  offre  une  section  transversaleà  peu 


"ifP 


Fig.  36.— Wellingtonia  gigantea  ;  coupe 
transversale. d'une  feuille  primor- 
diale. —  F,  faisceau  libéroligneux; 
secr.,  canal  sécréteur;  fiyp.,  fibres 
hypodermiques. 


Fig.  21  .—Wellingtonia  gigantea: coupe 
transversale  d'une  autre  feuille  pri- 
mordiale. —  Mêmes  lettres. 


près  elliptique  ;  parfois  sa  face  inférieure  est  creusée,  dans  son 
plan  de  symétrie,  par  une  sorte  de  sillon  qui  détermine  une  échan- 
crure  sur  la  section  transversale.  L'épiderme  est  faiblement  cuti- 
nisé  et  les  stomatesysont  réparfis  entre  les  deux  faces;  sur  chacune 
d'elles  ils  forment  deux  bandelettes  symétriques.  L'hypoderme  est 
généralement  nul;  il  n'est  cependant  pas  absolument  rare  d'obser- 
ver quelques  libres,  notamment  aux  deux  extrémités  du  diamètre 
transversal  de  l'ellipse,  où  elles  forment  l'appareil  de  soutien  des 
arêtes  latérales  de  la  feuille.  Au  sein  du  mésophylle,  qui  est 
homogène,  le  faisceau  libéroligneux  unique  porte  deux  masses 
latérales  de  tissu  aréole,  mieux  développées  que  dans  le  cotylédon. 
Quant  à  l'appareil  sécréteur,  il  est  encore  représenté  par  un  canal 
impair,   immédiatement  sous-épidermique    dans    les    premières 
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feuilles,  séparé,  dans  les  suivantes,  de  répiderme  par  quelques 
assises  intermédiaires  ;  quand  la  face  inférieure  de  la  feuille  porte 
le  sillon  longitudinal  qui  a  été  signalé  plus  haut,  il  va  sans  dire 
que  le  canal  sécréteur,  placé  dans  le  plan  de  symétrie,  correspond 
précisément  au  fond  de  ce  sillon. 

Si  nous  passons  en  revue,  tissu  par  tissu,  les  différences  de 
structure  qui  existent  entre  le  cotylédon,  la  feuille  primordiale  et 
la  feuille  définitive,  nous  arrivons  aux  conclusious  suivantes. 

L'épiderme,  à  peine  cutinisé  dans  le  cotylédon,  l'est  faiblement 
encore  dans  la  feuille  primordiale  et  beaucoup  plus  fortement  daus 
la  feuille  définitive  ;  d'ailleurs  les  stomates,  qui,  dans  le  cotylédon, 
sont  localisés  à  la  face  supérieure,  se  répartissent,  dans  les  feuilles 
suivantes,  entre  les  deux  faces.  L'hypoderrae,  nul  dans  le  coty- 
lédon et  à  peine  ébauché  dans  la  feuille  primordiale,  forme,  dans 
la  feuille  définitive,  une  assise  à 
peu  près  continue.  Le  faisceau 
libéro-ligneux ,  grêle  dans  le 
cotylédon,  est  plus  robuste  dans 
la  feuille  primordiale  et  prend 
tout  son  développement  dans  la 
feuille  définitive  ;  ce  sont  surtout 
les  deux  ailes  vasculaires,  for- 
mées par  le  tissu  aréole,  qui,  à 

peine  indiquées  dans  le  COtylé-  Fig.SS.—  WeUingtmnagigantm;  coupe 
,  ,  .  ,        ,  transversale   d*unc    feuille   de    È"* 

don,  s  épanouissent  de   plus  en  année.  —  xMômes  lettres. 

plus  dans  les  feuilles  suivantes. 

Enfin  le  canal  sécréteur,  qui  occupe,  dans  le  cotylédon  et  dans  les 

premières  feuilles,  une  position  immédiatement  sous-épidermique, 

est  plongé  en  plein   parenchyme  dans  les    feuilles    de    Tarbre 

caractérisé. 

Bref,  la  feuille  primordiale  diffère  surtout  de  la  feuille  définitive 
par  une  moindre  cutinisation  de  son  épiderme,  un  développement 
beaucoup  plus  faible  de  Thypoderme  scléreux,  d*une  part,  et  du 
tissu  aréole  de  transfusion,  de  l'autre,  enfin  par  la  position  plus 
superficielle  de  son  canal  sécréteur. 

Quand  on  étudie  successivement  la  structure  d'un  grand  nombre 
de  feuilles  à  partir  des  cotylédons  jusqu'aux  feuilles  nettement 
caractérisées  de  la  plante  âgée,  on  voit  peu  à  peu  s'effacer  ces 
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difléreDces  :  par  gradations  inseosibles,  la  cutinisation  de  Tépi- 
derme  s'accuse,  i'hypoderme  se  développe  ainsi  que  le  tissu  aréole, 
et  le  canal  sécréteur,  s*éloignant  peu  à  peu  de  Tépiderme,  s'en- 
fonce progressivement  dans  le  mésophylle,  de  manière  à  se 
rapprocher  de  la  nervure  (Fig.  38). 

Séquoia  sempervirens  Endl. 

Cette  espèce,  très  voisine  de  la  précédente,  puisque  Wellingtonia 
n*esl  qu'une  section  du  genre  Séquoia^  en  diffère  sensiblement  par 
Tcispect  général  de  son  appareil  végétatif:  les  feuilles  sont  aplaties 
et  alternes  ;  cette  disposition  phyllotaxique  est  très  nette  sur  la 
flèche  ou  les  branches  verticales,  mais  les  feuilles  des  branches 
horizontales  se  tordent  au  voisinage  de  leur  insertion  de  manière  à 
se  coucher  elles-mêmes  dans  un  plan  horizontal,  de  part  et  d'autre 
de  l'axe  qui  les  supporte,  et  à  revêtir  l'apparence  de  feuilles 
distiques. 

La  section  transversale  d'une  feuille  de  la  plante  adulte  est, 
dans  son  ensemble,  elliptique;  le  milieu  de  la  face  supérieure  porte 
fréquemment  une  crête  longitudinale.  L'épiderine,  nettement 
cutinisé,  porte  des  stomates  sur  les  deux  faces  :  à  la  face  supé- 
rieure ils  sont  peu  nombreux  et  répartis  en  deux  groupes  symé- 
triques ;  plus  nombreux  à  la  face  inférieure,  ils  y  forment  deux 
bandelettes.  L'hypoderme  est  représenté  par  une  assise  unique 
de  fibres,  qui  ne  s'interrompt  qu'au  niveau  des  stomates  et  se  ren- 
force le  long  des  deux  bords  de  la  feuille  pour  en  former  le  tran 
chant.  Le  mésophylle  a  une  structure  nettement  hétérogène  :  le 
tissu  en  palissade  est  représenté,  au  voisinage  de  la  face  supérieure, 
par  une  assise  unique,  qui  se  dédouble  sur  bien  des  points  ;  du 
tissu  lacuneux  occupe  le  voisinage  de  la  face  inférieure.  L'appareil 
conducteur  comprend  un  uuique  faisceau  libéro-ligneux,  dont  la 
partie  ligneuse  supporte  deux  ailes,  épaisses,  mais  relativement 
courtes,  de  tissu  aréole  ;  l'endoderme  qui  circonscrit  la  méristèle 
présente  les  mêmes  caractères  de  différenciation  que  chez  Welling- 
tonia gigantea;  danslepéridesme,  notamment  au  dessus  du  faisceau 
libéro-ligneux,  on  rencontre  quelques  fibres  à  parois  lisses  et  ligni- 
fiées. L'appareil  sécréteur  est  représenté  par  trois  canaux,  dont  un. 
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impair  et  médian,  est  placé  au-dessous  du  faisceau,  ordinairement 
en  plein  mésophylle,  tandis  que  deux  canaux  latéraux,  très  voisins 
des  bords  du  limbe,  occupent,  au  voisinage  de  la  face  inférieure, 
une  position  immédiatement  sous-épidermique. 

La  germination  de  cette  espèce  est  épigée,  comme  celle  de  la 
précédente.  Les  cotylédons  sont  ordinairement  au  nombre  de  deux  ; 
mais  ce  nombre  peut  s'élever  à  trois  ;  ils  sont  minces,  de  forme 
ovale-lancéolée,  convexes  sur  leur  face  supérieure,  qui  est  d'un  vert 
mat,  plans  ou  même  légèrement  concaves  sur  leur  face  inférieure, 
qui  est  d'un  vert  plus  luisant.  Certains  auteurs,  Carrière  par 
exemple,  décrivent  les  feuilles  primordiales  comme  opposées- 
décussées;  j'ai  observé  généralement  qu'elles  étaient  alternes  et 
écartées  franchement  de  l'axe  comme  les  feuilles  de  la  flèche  dans 
un  individu  caractérisé;  tout  au  plus  les  deux  premières  m'ont- 
elles  paru  former  une  paire  alterne  avec  les  cotylédons.  En  tout 
cas  les  feuilles  primordiales  ont,  individuellement,  à  peu  près  le 
môme  aspect  extérieur  que  les  feuilles  définitives.  A  mesure  que 
la  plante  grandit  et  ramifie  sa  tige,  la  disposition  des  feuilles  sur 
les  branches  latérales  devient  faussement  distique. 

La  section  transversale  d'une  feuille  prise  sur  une  plante  d'un 
an  présente  à  peu  près  la  même  forme  que  celle  d'une  feuille 
caractérisée  ;  cependant,  il  n'est  pas  rare  que  la  feuille  soit  creusée, 
au  milieu  de  sa  face  inférieure  ,  d'un  sillon  longitudinal  qui  se 
traduit  par  une  échancrure  sur  la  coupe  transversale.  La  cutinisa- 
tion  de  l'épiderme  est  faible  ;  la  distribution  des  stomates  est  la 
même  que  dans  la  feuille  caractérisée  (quelques  stomates  répartis 
sur  deux  plages  symétriques  à  la  face  supérieure,  un  grand  nombre 
de  stomates  formant  deux  bandelettes  à  la  face  inférieure).  Pas  de 
trace  d'hypoderme  fibreux.  Vers  la  face  supérieure,  on  remarque 
une  assise  de  tissu  en  palissade.  Un  faisceau  libéro-ligneux,  simple, 
porte  sur  ses  flancs  deux  ailes  de  tissu  aréole,  nettement  différen- 
ciées, moins  développées  toutefois  que  celles  d'une  feuille  caracté- 
risée; le  péridesme  ne  contient  pas  de  fibres.  L'appareil  sécréteur 
comprend,  comme  dans  la  feuille  caractérisée,  trois  canaux  ;  les 
deux  canaux  pairs  ont  exactement  leur  situation  normale;  mais  le 
canal  impair,  au  lieu  d'être  profondément  enfoncé  dans  le  méso- 
phylle,  est  directement  adjacent  à  l'épiderme  ;  quand  la  face  infé- 
rieure, de  la  feuille  primordiale  est  creusée,  comme  il  a  été  dit  plus 
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baul,  d'un  sillon  longitudiual,  c'est  au  fond  de  ce  sillon  que  corres- 
pond le  canal  impair. 

En  somme,  on  voit  que,  dans  cette  espèce,  les  différences  qui 

.  distinguent  essentiellement  la  feuille  primordiale  de  la  feuille 

i..  définitive  se  réduisent  à  deux  :  l'absence  de  tout  appareil  hypoder- 

r  niique  de  soutien  et  la  situation  superficielle  du  canal  sécréteur 

1'^  impair.  Le  passage  de  la  première  forme  à  la  seconde  se  fait,  ici 

^  encore,  par  gradation  successive  :  Thypoderme  apparaît  d'abord 

sous  forme  d'éléments  peu  nombreux,  occupant  de  préférence  les 

milieux  des  faces  supérieure  et  inférieure,  ainsi  que  les  arêtes 

latérales  de  la  feuille  ;  puis  le  nombre  de  ces  éléments  augmente 

jusqu'à  constituer  une  assise  à   peu  près  continue  ;  le  faisceau 

>  libéro-ligueux  acquiert  plus  d'importance,  ainsi  que  ses  deux  ailes 

i*  vasculaires;  quelques  fibres  se  différencient  dans  le  péridesrae; 

';-,  enfin  le  canal  sécréteur  impair  s'éloigne  peu  à  peu  de  l'épiderme 

j  pour  se  rapprocher  de  la  méristèle. 


Gryptomeria  japonica  Don. 

La  germination  de  cette  espèce  est  épigée.  Les  cotylédons  sont 
généralement  au  nombre  de  deux  ou  trois,  opposés  dans  le  premier 
cas,  formant  un  verticille  dans  le  second  cas,  qui  est  le  plus 
commun;  exceptionnellement  ils  atteignent  le  nombre  de  quatre. 
Ils  sont  allongés,  aplatis  et  obtus  à  leur  extrémité  ;  leur  face 
supérieure  est  à  peu  près  plane,  tandis  que  leur  face  inférieure 
est  légèrement  bombée  ;  leur  longueur,  sans  être  considérable 
(de  6in™  à  10°ii"  en  moyenne),  n'en  est  pas  moins  sensiblement 
supérieure  à  celle  des  feuilles  suivantes,  ce  qui  permet  de  les  dis- 
tinguer aisément  sur  les  planlules  de  germination.  Immédiatement 
au-dessus  des  cotylédons  vient  un  premier  groupe  de  feuilles 
alternant  avec  eux;  quand  les  cotylédons  sont  opposés,  ce  premier 
groupe  se  compose  aussi  de  deux  feuilles  opposées;  quand  ils  sont 
verticillés,  les  feuilles  primordiales  forment  aussi  un  verticille. 
Les  feuilles  suivantes  sont  généralement  alternes,  comme  celles 
de  la  plante  adulte,  chez  laquelle  on  sait  qu'elles  sont  insérées 
suivant  la  spire  5/13  ou  la  spire  8/21  ;  il  arrive  parfois,  cependant, 
qu'on  observe  un  second  ou  même  un  troisième  verticille  de  feuilles 
primordiales  avant   d'atteindre    les   premières   feuilles  alternes. 
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Quant  k  Taspect  extérieur  des  feuilles  primordiales  et,  d'uue 
manière  plus  générale,  de  celles  que  porte  la  tige  provenant 
immédiatement  du  semis,  il  diffère  assez  sensiblement  de  celui  des 
feuilles  de  la  plante  franchement  caractérisée  :  celles-ci  sont 
linéaires,  incurvées  en  forme  de  faux  vers  leurs  extrémités  et 
nettement  tétragones  avec  une  arête  dorsale  plus  forle  que  Tarète 
ventrale;  les  feuilles  primordiales,  plus  rectilignes,  plus  aplaties, 
sont  tout  au  plus  trigones,  avec  une  section  transversale  en  forme 
d'ellipse. 

L'épiderme  du  cotylédon  (Fig.  39),  faiblement  cutinisé,  ne  porte 
de  stomates  qu'à  la  face  supérieure.  Dans  aucune  de  ses  parties  il 
n'est  doublé  par  un  hypoderme.  Le  mésophylle  différencie  nettement 
son  assise  immédiatement  voisine  de  l'épiderme  supérieur  :  les 
éléments  de  cette  assise  sont  allongés  perpendiculairement  à  la 
surface  de  la  feuille  de  manière  à  constituer  des  sortes  de  palissades; 
toutefois  ces  cellules,  plus  larges  à  leur  extrémité  sous-épidermique 
qu'à  l'extrémité  opposée,  ménagent  entre  elles  des  intervalles  qui 
constituent,  de   place  en  place,  les    chambres  sous-stomatiques 


,..p^/. 


Fig.  39.  —  Cryptomeriajaponica;  coupe  transversale  du  cotylédon,  —pal.^  tissu 
en  paUssâde;  /ac,  Ussu  lacuneux;  s,  petit  canal  sécréteur  pair;  F,  faisceau 
Ubéro- ligneux. 

(PI.  5,  fig.  4).  Le  reste  du  mésophylle  forme  un  tissu  lacuneux  dont 
les  cellules  s'orientent  transversalement  dans  les  parties  voisines 
de  la  nervure.  Parallèlement  aux  deux  bords  de  la  feuille,  et  immé- 
diatement contre  l'épiderme,  courent  deux  canaux  sécréteurs  à 
parois  nettement  différenciées,  mais  de  calibre  assez  faible.  La 
nervure  médiane  comprend  un  faisceau  libéro-ligneux  simple, 
entouré  d'un  péridesme  dont  les  éléments  sont  sensiblement  plus 
petits  que  ceux  du  mésophylle  ambiant.  Des  deux  bords  latéraux 
de  la  partie  ligneuse  du  faisceau  se  détachent  deux  ailes,  peu 
développées,  de  tissu  de  transfusion,  dont  les  éléments  extrêmes 
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viennent  s'appuyer  contre  les  cellules  profondes  du  mésophylle, 
qui  constituent,  autour  du  péridesme,  un  endoderme  assez  bien 
différencié  :  les  cellules  de  cet  endoderme,  de  forme  arrondie, 
sont  plus  petites  et  plus  isodiamétriques  que  les  cellules  normales 
du  mésophylle. 

La  feuille  primordiale  (fig.  40),  qu*elle  appartienne  au  premier 
verticille  ou  qu'elle  soit  insérée  plus  haut  sur  la  tige,  dififère 
d'abord  du  cotylédon  par  la  forme  de  sa  section  transversale, 
moins  large,  plus  haute  et  à  peu  près  elliptique.  Elle  en  diffère 
aussi  par  la  répartition  des  stomates  à  la  surface  de  l'épiderme, 
qui,  d'ailleurs,  est  plus  fortement  cutinisé  :  les  stomates  se  dis- 


Flg.  40.  —  Cryptomeria  Japonica;  coupe  transversale  d'une  feuille  primordiale. 
Mêmes  lettres,  et  en  plus  :  hyp,^  hypoderme;  secr.^  j?ros  canal  sécréteur  impair. 

tribuent  sur  les  deux  faces  de  la  feuille,  dont  ils  occupent  les 
parties  latérales.  Aux  deux  canaux  sécréteurs  latéraux,  que  nous 
avons  observés  dans  le  cotylédon,  s'ajoute  un  canal  impair,  occupant 
le  pian  de  symétrie  de  la  feuille,  placé  exactement  au-dessous  du 
faisceau  libéro-ligneux,  tout  contre  l'épiderme  inférieur,  dont  sa 
cavité  n'est  séparée  que  par  les  deux  assises  différenciées  de  cellules 
qui  constituent  sa  paroi;  il  est  donc  très  nettement  indépendant 
de  la  méristèle,  dont  la  différenciation  n'est  guère  supérieure  à 
celle  que  nous  a  montrée  le  cotylédon.  Parfois  quelques  fibres 
hypodermiques  se  remarquent,  soit  isolées,  soit  en  groupes  peu 
nombreux  (de  2, 3  ou  4),  surtout  vers  le  milieu  de  la  face  supérieure 
et  au  niveau  des  arêtes  latérales  de  la  feuille.  Quant  au  mésophylle, 
il  est  à  peu  près  homogène,  bien  que  les  cellules  de  l'assise  la  plus 
voisine  de  Tépiderme  supérieur  prennent  un  aspect  palissadique. 
La  forme  de  la  section  transversale  d'une  feuille  caractérisée 
(fig.  41)  est  nettement  tétragone,  avec  deux  arêtes  latérales,  une 
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arête  venlraJe  et  une  arête  dorsale,  cette  dernière  étant  surtout 
proéminente.  L'épiderme  est  fortement  cutinisé  et  doublé  dans 
presque  toute  son  étendue  par  une  assise  de  fibres  hypodermiques, 
continue  au  niveau  des  arêtes,  interrompue  sur  les  points  qui 
correspondent  aux  files  de  stomates  ;  ces  dernières  occupent  les 
parties  latérales  des  deux  faces  supérieure  et  inférieure  de  la 
feuille.  Parmi  les  cellules  qui  constituent  le  mésophylle,  une  grande 
partie  de  celles  qui  occupent  l'espace  compris  entre  la  nervure  et 
la  face  supérieure  sont  allongées  perpendiculairement  à  celle-ci  et 
prennent  dans  cette  direction  une  dimension  exceptionnelle.  Les 
canuux  sécréteurs  marginaux  du 
cotylédon  et  de  la  feuille  primor- 
diale ont  complètement  disparu  ; 
au  contraire  le  canal  impair,  situé 
au  dessous  de  la  nervure,  a  pris  un 
calibre  considérable  ;  de  plus,  il 
occupe,à  rintérieur  du  mésophylle, 
une  situation  profonde,  au  voisi- 
nage immédiat  de  la  nervure,  et  les 
cellules  de  son  assise  la  plus  exter- 
ne se  raccordent,  sur  son  bord  su- 
périeur, avec  celles  de  Fendoderme, 
de  sorte  que  le  canal  sécréteur  sem- 
ble faire  corps  avec  la  mérislèle.  Le 
faisceau  libéro-ligneux  est  plus  fort 
et  plus  différencié  que  celui  de  la 

feuille  primordiale  et  les  deux  ailes  vasculaires,  constituées  par  le 
tissu  aréole,  prennent  un  développement  plus  considérable  que 
dans  celte  dernière. 

En  résumé,  les  feuilles  végétatives  de  Ci^ptomeria  japonica 
répondent  à  deux  types  assez  diflérents  de  structure.  Le  type 
primordial  est  caractérisé  par  la  forme  elliptique  de  la  section 
transversale,  le  développement  nul  ou  très  faible  de  l'appareil 
hypodermique  et  la  coexistence  de  trois  canaux  sécréteurs  (deux 
pairs  et  marginaux,  un  impair  et  médian)  dont  les  calibres  diffèrent 
peu  et  dont  la  situation  est  immédiatement  sous-épidermique.  Le 
type  définitif  diffère  du  premier  parla  forme  quadrangulaire  de  la 
section  transversale,  le  grand  développement  des  fibres  [hypoder- 


Fig.41.  —  Cryptomeria  japonica; 
coupe  transversale  d'uoe  feuUle 
de  n**  année.  —  Mômes  lettres. 
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iniques,  qui  ue  font  défaut  qu'au  niveau  des  bandelettes  stonia- 
tiques,  et  la  disparition  des  canaux  sécréteurs  marginaux,  que 
coinpeuse  1  hypertrophie  du  canal  médian,  profondément  enfoncé 
dans  le  mésophylle  jusqu'au  voisinage  immédiat  de  la  nervure. 

Entre  ces  deux  formes  extrêmes  comment  se  fait  le  passage?  En 
ce  qui  concerne  le  nombre  des  canaux  sécréteurs,  le  passage  ne 
saurait  être  que  brusque  :  à  une  dernière  feuille  pourvue  encore 
de  trois  canaux  succède  une  feuille  qui  n'en  possède  plus  qu'un 
seul  ;  il  peut  se  faire,  par  exemple,  que  toutes  les  feuilles  portées, 
daus  le  cours  de  la  première  année,  par  la  tige  principale  soient 
pourvues  de  trois  canaux  sécréteurs,  tandis  que  celles  qui  appar- 
lieunenl  aux  branches  latérales  de  la  première  année,  ainsi  que 
toutes  les  feuilles  des  années  suivantes,  n'en  renferment  plus  qu'un 
seul,  le  canal  impair;  parfois,  d'ailleurs,  on  voit  reparaître  excep- 
tionnellenient  les  canaux  latéraux  dans  des  feuilles  de  rang  plus 
élevé.  Quant  à  la  position  du  canal  impair,  qui  est  immédiatement 
sous-épidermique  dans  la  feuille  primordiale  et,  au  contraire,  direc- 
tement appliqué  contre  la  méristèle  dans  la  feuille  définitive,  elle 
se  modifie  progressivement  dans  les  feuilles  de  rangs  successive- 
ment croissants.  Les  fibres  hypodermiques,  totalement  absentes 
des  premières  feuilles,  apparaissent  ensuite  isolément,  surtout  le 
long  des  arêtes  du  limbe  et  au  milieu  des  deux  faces,  dorsale  et 
ventrale  ;  puis  leur  nombre  augmente  progressivement  jusqu'à  ce 
qu'elles  forment,  comme  dans  la  feuille  caractérisée,  une  assise  à 
peu  près  continue. 

Tazodium  distichum  Rich. 

Dans  cette  espèce  les  feuilles  sont  alternes  (divergence  5/13), 
molles,  longues,  étroites  et  aplaties  ;  celles  des  rameaux  horizontaux 
sont  couchées  de  manière  à  simuler  une  disposition  distique;  les 
ramules  sont  caducs,  ce  qui  justifie  le  nom  de  «  Cyprès  chauve  » 
qu'on  donne  communément  à  la  plante. 

La  section  transversale  d'une  feuille  est  elliptique.  Son  épiderrae, 
faiblement  cutinisé,  porte  des  stomates  sur  les  deux  faces  :  quelques 
files  à  la  face  supérieure,  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symétrie  ; 
—  à  la  face  inférieure,  un  plus  grand  nombre  de  files,  formant  deux 
bandelettes  symétiiques.  Sous  Tépiderme on  remarque,  de  distance 
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en  distance,  quelques  fibres  hypoderuiiques  :  elles  ne  formeut 
qu'une  assise,  qui  est  elle-même  interrompue  par  les  iiles  stomati- 
ques  et,  par  suite,  u*oflre  quelque  continuité  que  dans  les  parties 
médianes  des  deux  faces  et  le  long  des  bords  de  la  feuille  ;  cette 
assise  est  surtout  développée  sous  la  face  supérieure,  la  plus 
pauvre  en  stomates.  Le  mésophylle  est  à  peu  près  homogène; 
cepeudant  les  cellules  de  l'assise  immédiatement  adjacente  à  Tépi- 
derme  supérieur  tendent  à  s'allonger  en  forme  de  palissades,  plus 
ou  moins  nettement  différenciées.  La  méristèle  comprend  un 
faisceau  libéro-ligneux  simple,  bordé  sur  ses  ûancs  par  deux 
masses  volumineuses  de  tissu  aréole;  le  péridesme  contient  sou- 
vent, au-dessus  du  faisceau,  quelques  fibres  isolées.  Un  canal 
sécréteur  impair  occupe  le  plan  de  symétrie,  au-dessous  de  la 
méristèle;  il  s'appuie,  d'une  part,  contre  celle-ci  et,  de  l'autre, 
contre  l'bypoderme,  qui  tapisse  le  milieu  de  la  face  inférieure 
de  la  feuille;  j'ai  vu  parfois  s'ajouter  à  ce  canal  volumineux  deux 
canaux  beaucoup  plus  grêles,  voisins  des  bords  de  la  feuille,  au 
contact  immédiat  de  Tépiderme  inférieur. 

La  germination  est  épigée.  Les  cotylédons  forment,  au  sommet 
de  la  tigelle,  un  verticille  composé  ordinairement  de  six  pièces.  Un 
peu  plus  haut  s'insère  souvent  un  premier  verticille  de  feuilles,  en 
nombre  égal  à  celui  des  cotylédons  ;  puis  les  feuilles  suivantes  sont 
alternes,  comme  celles  de  l'arbre  caractérisé,  et  prennent,  dès  la 
formation  des  premiers  ramules,  une  disposition  faussement 
distique.  Mais  il  arrive  aussi  que  les  premières  feuilles  ne  soient 
pas  insérées  exactement  au  même  niveau  et  forment  par  conséquent 
un  verticille  imparfait  ;  la  disposition  phyllotaxique  est  alors 
alterne  dès  le  début.  En  tout  cas  la  forme  et  l'aspect  général  des 
feuilles  primordiales,  considérées  individuellement,  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  de  ce  qu'on  observe  dans  les  feuilles  définitives. 

La  section  transversale  du  cotylédon  a  une  forme  triangulaire  : 
sa  face  supérieure  porte  une  arête  saillante;  seule,  cette  face  est 
percée  de  stomates.  Le  mésophylle  est  à  peu  près  homogène  et  ne 
contient  pas  trace  d'hypoderme,  non  plus  que  d'appareil  sécréteur. 
Le  faisceau  libéro-ligneux  atteiot  un  notable  développement;  on 
n'en  saurait  dire  autant  de  ses  deux  ailes  vasculaires,  qui  sont  à 
peine  ébauchées. 

Dès  les  feuilles  primordiales,  verticillées  ou  non,  les  stomates 
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fie  disti'ibuent  sur  tes  deux  faces  de  Tépiderme  ;  à  mesure  qu'on 
atteint  des  feuilles  de  rang  plus  élevé,  on  voit  s'accuser  la  différence 
de  répartition  de  ces  éléments  entre  les  deux  faces,  au  détriment 
de  la  face  supérieure.  L'assise  palissadiforme  n'est  guère  plus 
distincte  dans  les  premières  feuilles  que  dans  les  cotylédons  ;  mais 
elle  ne  tarde  pas  à  se  différencier  plus  nettement.  Les  fibres  hypo- 
dermiques apparaissent  quelquefois  dès  les  premières  feuilles,  bien 
que  celles-ci  puissent  en  être  absolument  dépourvues;  puis  leur 
nombre  augmente  et  peu  à  peu  se  constitue  l'assise  discontinue 
des  feuilles  caractérisées,  interrompue  sur  les  deux  faces  de  la 
feuille  par  les  files  stomatiques.  Le  faisceau  libéro-ligneux 
augmente,  de  feuille  en  feuille,  le  nombre  de  ses  éléments  conduc- 
teurs, en  même  temps  que  se  développent  ses  deux  ailes  de  tissu 
aréole  ;  les  éléments  fibreux  manquent  totalement  dans  le  péridesme 
des  feuilles  primordiales  :  ce  n'est  qu'assez  tardivement  qu'ils  font 
leur  apparition  et  on  peut  constater,  d'ailleurs,  que  leur  présence 
n'est  pas  absolument  générale,  même  dans  la  plante  caractérisée. 
Quant  à  l'appareil  sécréteur,  il  est  représenté,  dès  les  feuilles 
primordiales,  par  sa  partie  essentielle  et  constante,  le  gros  canal 
l  impair  et  médian. 

Eu  somme,  on  observe  encore  dans  cette  espèce  de  notables 
différences  entre  les  feuilles  primordiales  et  les  feuilles  définitives. 
Si  ces  différences  n'ont  pas  ici  toute  la  netteté  qu'elles  présentent 
dans  d'autres  espèces,  peut-être  faut-il,  comme  le  fait  remarquer 
Kaufholz,  en  chercher  la  cause  dans  ce  fait  que  les  feuilles  ont  une 
existence  fort  limitée,  par  suite  de  la  chute  annuelle  des  ramules. 

Si  nous  cherchons  à  réunir  dans  un  tableau  d'ensemble  les  faits 
concernant  les  cinq  espèces  qui  précèdent,  nous  voyons  que  le 
passage  de  la  structure  du  cotylédon  à  celle  de  la  feuille  définitive 
se  traduit  surtout  par  des  changements  dans  la  constitution  de 
l'épiderme,  de  l'hypoderme,  du  mésophylle,  de  la  méristèle  et  de 
l'appareil  sécréteur. 

1°  Epidémie,  —  La  cutinisation  de  l'épiderme  augmente,  d'une 
manière  générale,  depuis  le  cotylédon  jusqu'à  la  feuille  définitive. 
Quant  à  la  distribution  des  stomates,  elle  prend  dès  les  feuilles  pri- 
mordiales le  caractère  qu'elle  revêt  chez  la  plante  adulte  :  localisés 
uniquement  à  la  face  supérieure  dans  le  cotylédon,  ils  se  répartis- 
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'A 
sent  entre  les  deux   faces  dans  les  autres    feuilles  (Wellinfitonia 

gigantea,  Cryptomeria  japonica,  Taxoiium  distichum)  ;  quand  ils 
sont  plus  nombreux  à  la  face  inférieure  et  y  forment  deux  bande- 
lettes symétriques  {Taxodium  distichum),  cette  difiérenciation  entre 
les  deux  faces  est  beaucoup  moins  accusée  dans  les  feuilles  pri- 
mordiales que  dans  les  feuilles  définitives. 

2*^  Hypoderme,  —  L'hypoderme  scléreux,  qu'on  trouve  très  géné- 
ralement dans  la  feuille  caractérisée,  est  totalement  absent  du 
cotylédon  (  Wellingtonia  (jigantea,  Cryptomeria  japonica,  Taxodium 
distichum)  ;  il  est  souvent  nul  dans  les  feuilles  primordiales  (  Welling- 
tonia gigantea,  Seqt^oia  sem^pervirens,  Cryptomeria  japonica)  ;  si  on 
Ty  {^encontre,  c'est  avec  un  développement  moindre  que  celui  qu'il 
acquiert  chez4a  plante  adulte  (Araucaria  imbricata,  Taxodium  dis- 
tichum) et  ce  n'est  que  progressivement  qu'on  le  voit  prendre,  de 
feuille  en  feuille,  son  développement  définitif. 

3'  Mésophylle.  —  Quand  le  mésophylle  de  la  feuille  caractérisée 
est  hautement  différencié,  cette  différenciation  ne  se  manifeste  pas 
dès  les  feuilles  primordiales  :  elle  n'apparaît  que  progressivement. 
C'est  ainsi  que  chez  Araïu^aria  imbricata  le  mésophylle,  entièrement 
homogène  dans  les  écailles  primordiales,  ue  différencie,  dans  les 
feuilles  suivantes,  que  sa  partie  supérieure  en  tissu  palissadiforme, 
tandis  que  dans  les  feuilles  définitives  cette  différenciation  se 
manifeste  également  aux  deux  faces. 

4«  Méristèle.  —  Généralement  la  méristèle  est  simple  dans  toutes 
les  feuilles.  Lorsque  la  feuille  définitive  renferme  plusieurs  méris- 
tèles  (Araucaria  imbricata),  les  premières  feuilles  n'en  renferment 
qu'une  ;  puis  leur  nombre  .s'élève  à  trois  et  augmente  de  feuille  en 
feuille,  restant  typiquement  impair.  La  constitution  du  faisceau 
libéro-ligneux  est,  dès  le  cotylédon,  sensiblement  la  même  que  dans 
la  feuille  caractérisée;  mais  le  nombre  des  éléments  du  bois  et  du 
liber  augmente,  d'une  manière  générale,  à  mesure  que  s'élève  le 
rang  de  la  feuille  considérée.  —  Ce  qui  augmente  surtout  du  cotylé- 
don à  la  feuille  définitive,  c'est  le  développement  des  deux  ailes  ' 
vasculaires  qui,  constituées  aux  dépens  du  péridesme,  partent  des 
flancs  de  la  partie  ligneuse  du  faisceau  pour  venir  appliquer  leurs 
extrémités  contre  les  cellules  de  l'endoderme  :  cet  accroissement 
de  développement  des  deux  ailes  vasculaires  est  particulièrement 
sensible  chez  Aramaria  imbricata,  où  elles  s'étendent  beaucoup 
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p  au-dessus  du  faisceau  de  manière  à  se  rejoindre  plus  ou  moins,  <le 

part  et  d'autre  du  plan  de  symétrie  de  ce  dernier,  qui  est  souvent 
occupé,  dans  les  feuilles  caractérisées,  par  un  ou  deux  plans  de 
cellules  péridesmiques  ordinaires,  ou  bien  encore  chez  Wellingtonia 
gigantea,  où  elles  sont,  dans  les  feuilles  définitives,  très  étalées 
V,  transversalement.  —  Quant  aux  fibres  péridesmiques  qui  occupent 

^  la    face  dorsale   du  faisceau  dans   certaines   espèces   (Araucaria 

imbricata,  Séquoia  sempercirens.Taxodiumdistichum),  elles  manquent 
toujours  dans  le  cotylédon  et  dans  les  feuilles  primordiales. 

50  Appareil  sécréteur.  —  L'appareil  sécréteur  présente,  du  coty- 
J*;  lédon  à  la  feuille  primordiale  et  à  la  feuille  définitive,  des  difié- 

r  rences  tant  dans  le  nombre  que  dans  la  situation  des  canaux 

y.  sécréteurs.  Il  peut  être  nul  dans  le  cotylédon  et  bien^  développé  au 

h  contraire  dans  les  feuilles  suivantes  (Taxodium  distichum).  C'est 

chez  Cryptorneria  japonica  que  nous  avous  observé  la  plus  grande 
variation  dans  le  nombre  et  la  distribution  des  canaux  :  le  cotylédon 
en  contient  deux  latéraux,  auxquels  s'ajoute,  dans  la  feuille  primor 
diaie,  un  canal  impair  au-dessous  de  la  méristèle;  c'est  ce  canal 
impair  qui  persiste  seul  dans  la  feuille  définitive.  Chez  AraucaHa 
imbincata,  c'est,  au  contraire,  le  canal  impair,  situé  au-dessous  de 
la  méristèle,  qui  caractérise  les  feuilles  primordiales  et  disparait 
dans  les  feuilles  définitives;  en  même  temps  de  nouveaux  canaux 
pairs  s'ajoutent  aux  deux  canaux  latéraux  des  premières  feuilles  : 
ils  s'intercalent  entre  les  méristëles,  dont  ils  occupent  le  niveau. 
Chez  Taxodium  distichum^  au  canal  impair  qui  existe  dans  toutes 
les  feuilles,  sauf  les  cotylédons,  s'ajoutent  quelquefois,  dans  les 
feuilles  définitives,  deux  petits  canaux  latéraux.  La  situation  du 
canal  impair,  ordinairement  superficielle  dans  le  cotylédon  et  la 
feuille  primordiale,  devient  plus  profonde  dans  la  feuille  définitive 
(Wellingtonia  gigantea,  Séquoia sempervirens,  Cryptorneria  japonica), 
A  ces  différences  essentielles  s'en  ajoutent  parfois  d'autres, 
d'un  caractère  moins  général.  C'est  ainsi  que  les  sclérites  qu'on 
observe  dans  le  mésophylle  de  certains  Araucaria  (A,  imbricata) 
caractérisés,  ne  se  rencontrent  pas  dans  les  feuilles  primordiales. 
Chez  la  même  espèce,  ces  dernières  contiennent  une  couche  de 
liège  dont  la  formation  estévidemment  provoquée  par  leur  situation 
souterraine  et  qui  fait  entièrement  défaut  dans  les  feuilles  de  rang 
plus  élevé. 
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Genres  Gapressas,  Ghamaecyparis,  Biota,  Thuja 

Comme  l'a  fait  remarquer  dès  longtemps  M.  Bertrand  (i),  on 
peut  distinguer  chez  les  Cupressinées  du  genre  Cupressus  et  des 
genres  voisins  (Chamaecyparis,  Biota,  Thuja)  deux  types  de  feuilles 
très  dissemblables  par  leur  morphologie  externe  :  1"  des  feuilles 
nettement  écartées  du  rameau,  auquel  elles  n'adhèrent  que  par  une 
étroite  surface  d'insertion;  2©  des  feuilles  accolées  au  rameau, 
qu'elles  couvrent  d'un  revêtement  squammifornie.  C'est  ce  second 
type  de  feuilles,  opposéesdécussées,  qu'on  observe  le  plus  commu- 
nément chez  les  plantes  adultes.  Mais  c'est  un  fait  fort  connu  des 
pépiniéristes  et  signalé  bien  des  fois  par  les  botanistes  descripteurs, 
que  les  jeunes  individus  provenant  de  semis  sont  d'abord  pourvus 
de  feuilles  aciculaires  ;  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  temps  variable 
avec  les  espèces,  les  variétés  ou  même  les  individus,  que  cette 
première  forme  de  feuilles  disparaît  pour  faire  place  à  la  seconde, 
que  la  plante  <(  se  caractérise  ))  en  un  mot. 

C'est  aussi  M.  Bertrand  qui  a  insisté  dans  son  mémoire  classique 
sur  la  diflSculté  qu'on  éprouve  à  appliquer  l'étude  de  la  structure 
de  la  feuille  chez  les  Cupressinées  à  la  distinction  des  genres  et 
des  espèces.  «  D'un  individu  à  l'autre  dans  une  même  espèce  ;  bien 
»  plus,  d'un  rameau  à  l'autre  sur  un  même  individu,  la  structure 
»  anatomique  varie  dans  des  limites  plus  étendues  que  les  varia- 
»  tions  que  l'on  observe  d'un  genre  à  l'autre (2).  «Telle  est  la  raison 
pour  laquelle  je  n'estime  pas  qu'il  y  ait  intérêt  à  exposer  séparé- 
ment ici  les  observations  que  j'ai  pu  pu  faire  sur  diverses  espèces 
du  genre  Cupressus;  je  crois  préférable  de  réunir  sous  une  rubrique 
commune  ce  qui  concerne  le  genre  tout  entier. 

Genre  Cupressus 

Les  espèces  dont  j'ai  pu  observer  le  plus  grand  nombre  d'échan- 
tillons au  point  de  vue  qui  m'occupe  sont  :  Cupressus  semperti- 
rens  L.,  avec  ses  deux  variétés  principales,  différant  surtout  par  le 

(t)  Bertrand,  Loc,  cit.^  p.  131  et  suivantes. 
(2/  Bertrand,  loc,  cit.  p.  134. 
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(Ç  port  (C.  horizontalis  Mill.  et  C.  pyramidalis  Targ.  Toz.  ou  fastigiata 

D.  C.)  ;  Cupressus  funebris  Eudl  ;  C.  Lindleyi  Klotsch  ;  C.  macrocarpa 
Hartw.  ou  Lambertiana  Carr. 

La  germinatioD  des  Cyprès  esl  épigée;  le  nombre  des  cotylédons 

est  ordiDairemeut  de  deux;  quelquefois  cependant  il  peut  s'élever 

jusqu'à  trois  ou  même  quatre  :  c'est  ce  que  j*ai  observé  notamment 

cJiez  C.  Lindleyi  et  C.  macrocarpa.  Après  les  deux  cotylédons,  et  sépa- 

^  '  rée  d'eux  par  un  très  court  entrenœud,  vient  une  première  paire  de 

Ç^  feuilles  longues  et  aciculaires,  opposées  l'une  à  l'autre  et  alter- 

i-  nant  avec  les  cotylédons.  Plus  haut  se  trouve  un  verticille  de 

u  quatre  feuilles,  aciculaires  aussi,  insérées  en  croix  et  alternant  à  la 

fois  avec  les  cotylédons  et  avec  les  deux  premières  feuilles.  Ensuite 

se  succèdent  une  longue  série  de  verticilles  de  feuilles  semblables, 

groupées  quatre  par  quatre  et  alternant  d'un  verticille  au  suivant, 

de  manière  à  fournir  huit  rangées  de  feuilles  à  la  surface  de  la  tige. 

?  Quand  le  nombre  des  cotylédons  s'élève  à  quatre,  la  première  paire 

^  de  feuilles  disparait  et  c'est  un  verticille  de  quatre  feuilles  qui 

^  succède  immédiatement  au  verticille  cotylédonaire.  Il  arrive  aussi 

b  que  les  feuilles   primordiales  soient  verticillées  par  trois;  cette 

î'  disposition  coïncide  ordinairement  avec  la  présence  de  trois  coty- 

:  lédons.  Considérons,  pour  fixer  les  idées,  le  cas  qu'on  pourrait  qua- 

V  Hfier  de  normal,  celui  où  à  une  première  paire  de  feuilles  opposées, 

alternant  avec   deux   cotylédons,  succèdent,  sur  l'axe  principal, 

une  longue  série  de  feuilles  verticillées  par  quatre.  Si  on  examine 

>  les  rameaux  portés  par  l'axe  principal  pendant  la  première  année 

de  végétation,  on  peut  y  observer  également  des  verticilles  de 

quatre  feuilles;  mais  il  arrive  souvent  aussi  que,  dès  cette  première 

ramification  de  l'axe  principal,  le  nombre  des  feuilles  de  chaque 

verticille  tombe  brusquement  à  deux  ou  bien  d'abord  à  trois,  puis 

à  deux  ;  dans  le  cas  où  les  feuilles  des  premières  branches  sont 

encore  quaternées,  ce  n'est  que  sur  des  rameaux  d'ordre  plus 

élevé,  se   développant  dans  le  cours  de  la  deuxième  année  ou 

d'une  des  années  suivantes,  que  se  manifeste  cette  réduction  ;  quoi 

qu4l  en  soit,  on  voit  tôt  ou  tard  succéder  aux  feuilles  quaternées 

de  la  plante  jeune  des  feuilles  opposées-décussées.  D'abord  longues 

et  aciculaires,  ces  feuilles  s'appliquent  peu  à  peu  contre  le  rameau 

qui  les  porte  et  avec  lequel  elles  deviennent  concrescentes  par 
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leur  base,  constituant  une  sorte  de  coussinet  ;  enfio  on  arrive  à 
la  forme  franchement  caractérisée. 

Le  cotylédon  a  une  section  transversale  de  forme  triangulaire. 
Sou  épiderme,  peu  cutiuisé,  ne  porte  de  stomates  qu'à  la  face  supé- 
rieure, où  ils  forment  des  liles  régulières.  Lemésophylle  est  à  peu 
près  homogène.  L'hypoderme,  souvent  nul,  parfois  à  peine  ébauché, 
est  représenté,  dans  ce  dernier  cas,  soit  par  quelques  fibres  isolées 
de  loin  en  loin,  soit  par  deux  groupes  peu  importants,  parallèles 
aux  arêtes  externes  du  cotylédon.  11  n'y  a  pas  trace  d'appareil  sécré- 
teur. Les  ailes  vasculaires  que  porte  sur  ses  flancs  le  faisceau 
libéro-ligneux  sont  à  peine  ébauchées. 

La  feuille  primordiale  appartenant  à  la  première  paire,  décus- 
sée  avec  les  cotylédons,  a  une  section  transversale  de  forme  à  peu 
près  losangique.  Son  épiderme,  plus  fortement  cutinisé  que  celui 
du  cotylédon,  est  percé  de  stomates  aussi  bien  sur  la  face  inférieure 
que  sur  la  face  supérieure;  sur  chacune  de  ces  deux  faces  ils  for- 
ment deux  groupes  symétriques  par  rapport  au  plan  sagittal.  Le 
mésophylle  devient  hétérogène  :  vers  la  face  supérieure,  ses  cellules 
s'allongent  en  forme  de  palissades  et  la  zone  ainsi  différenciée  se 
réfléchit  le  long  des  arêtes  latérales  de  la  feuille  de  manière  à 
doubler  au  moins  les  parties  marginales  de  la  face  inférieure. 
L'hypoderme  est  sensiblement  plus  développé  que  dans  le  cotylédon: 
l'assise  unique  de  fibres  qui  le  constitue  forme  quatre  rubans  qui 
occupent,  outre  les  arêtes  latérales  de  la  feuille,  les  portions 
médianes  de  ses  deux  faces,  supérieure  et  inférieure.  Uu  caual 
sécréteur  impair  longe  l'arête  inférieure,  immédiatementau-dessous 
de  Tépiderme,  divisant  en  deux  moitiés  le  ruban  hypodermique  de 
cette  région.  Quant  à  la  méristèle,  ou  y  constate  un  développement 
modéré  des  deux  ailes  vasculaires. 

La  structure  d'une  feuille  appartenant  à  un  verticille  quaterné 
de  la  première  année  ne  diffère  pas  sensiblement  du  type  précé 
dent.  Sa  section  peut  être  aussi  losangique  ou  grossièrement 
elliptique.  La  répartition  des  stomates  est  la  même,  ainsi  que  la 
dilïérenciation  du  mésophylle.  Le  développement  de  l'hypoderme 
tend  à  s'accentuer  :  c'est  ainsi  que  le  long  des  arêtes  latérales 
il  peut  être  représenté  par  deux  assises  de  fibres,  ou  même  parfois 
un  plus  grand  nombre  ;  mais  il  est  toujours  largement  interrompu 
par  les  quatre  bandelettes  stomatifères. 
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Dans  la  feuille  caractérisée,  la  cutinisation  de  Tépidenne  est 
poussée  beaucoup  plus  loin;  la  plupart  des  cellules  de  l'assise 
sous-épiderraique  sont  transformées  en  fibres,  donnant  ainsi 
naissance  à  une  couche  hypodermique  continue,  qui  ne  s'inter- 
rompt que  dans  les  régions  stomatifères  et  qui  peut  comprendre 
sur  certains  points,  notamment  le  long  des  arêtes,  plusieurs  assises 
superposées.  Le  mésophylle  est  assez  homogène,  du  moins  dans 
la  partie  de  la  feuille  qui  ne  se  détache  pas  du  rameau;  dans  la 
partie  libre,  au  contraire,  il  n'est  pas  rare  que  les  cellules  voisines 
de  la  face  ventrale,  au  dessus  de  la  méristèle,  s'allongent  très 
sensiblement  dans  une  direction  perpendiculaire  à  cette  face,  de 
manière  à  former  de  grandes  palissades.  Le  canal  sécréteur  unique, 
placé  au  dessous  de  la  méristèle  et  fort  bien  développé,  n'est  guère 
plus  éloigné  de  Tépiderme  inférieur  que  dans  les  feuilles  primor- 
diales :  souvent  il  est  appliqué  immédiatement  contre  l'épiderme, 
ce  qui  interrompt  dans  cette  région  la  couche  hypodermique  ;  il 
arrive  cependant  parfois  qu'il  en  soit  séparé  par  quelques  assises, 
ce  qui  le  place  à  égale  distance  de  Thypoderme  et  de  la  méristèle, 
ou  même  qu'il  soit  accolé  directement  à  la  méristèle.  Quant  à  cette 
dernière,  elle  est  surtout  remarquable  par  le  développement  très 
grand  que  prennent  ses  deux  ailes  vasculaires. 

Chez  certains  Ciipressus,  notamment  chez  C.  setnpertirens  et 
C.  macrocarpa^  on  observe  dans  le  péridesme  de  la  méristèle,  au- 
dessous  du  liber,  ((uelques  grosses  fibres  à  paroi  uniformément 
épaissie  ;  ces  éléments  peuvent  se  retrouver,  en  plus  petit  nombre 
il  est  vrai,  dès  les  feuilles  primordiales  et  même  les  cotylédons. 

Chamaecjrparis  Lawsoniana  Pari. 

Cette  espèce,  que  certains  auteurs  ont  rangée  dans  le  genre 
Ciiprcssiis,  a  effectivement  le  port  général  d'un  Cyprès  ;  ses  rameaux 
sont  nettement  aplatis,  de  manière  qu'on  y  distingue  aisément  des 
feuilles  faciales  et  des  feuilles  latérales,  comme  chez  les  Biota  et 
Thuja  (Voir  plus  loin). 

Les  cotylédons  sont  au  nombre  de  deux  et  de  dimensions  sen- 
siblement supérieures  à  celles  des  feuilles  qui  leur  font  suite.  Une 
première  paire  de  feuilles  opposées  alterne  avec  les  cotylédons. 
Elle  est  suivie  de  verticilles  quaternés  dont  le  premier  alterne  à 
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la  fois  avec  les  cotylédons  et  les  deux  premières  feuilles  et  dans 

lesquels  les  feuilles  alternent  d'un  verticilie  au  suivant.  Puis,  dès 

les  branches  de  premier  ordre  nées  sur  la  tige  principale,  dans 

le  cours  de  la  première  année,  les  feuilles  se  disposent  par  paires  '\ 

et  deviennent  opposées-décussées  ;  bientôt  les  rameaux  s*aplati&sent  ^^ 

et  les  quatre  rangées  de  feuilles  se  différencient  suivant  les  deux  ^ 

types,  facial  et  latéral,  de  la  plaole  caractérisée.  En  somme,  la  -• 

différenciation  progressive  que  Ton  observe  ici  dans  la  morpho-  ^ 

logie  externe  des  feuilles  ne  diffère  pas  sensiblement  de  ce  que 

nous  a  montré  le  genre  Cupressus, 

On  en  peut  dire  autant  de  la  différenciation  qui  porte  sur  la  I 

morphologie  interne.  Le  cotylédon,  à  section  demi-elliptique  (pi.  5, 
iig.  5),  ne  porte  de  stomates  que  sur  sa  face  supérieure,  à  peu  près 
plane;  il  est  entièrement  dépourvu  d'appareil  sécréteur  et  Thypo- 
derrae  n'y  est  représenté  que  par  quelques  fibres,  disséminées  à  la 
face  inférieure,  réunies  en  un  ruban  plus  continu  le  long  des  arêtes 
latérales.  Dans  les  feuilles  primordiales,  opposées  ou  verticillées, 
les  stomates  se  répartissent  entre  les  deux  faces  ;  un  canal  sécré- 
teur se  différencio  dans  le  plan  de  symétrie,  au-dessous  de  la  méris- 
tèle  et  au  contact  immédiat  de  l'épiderme  ;  le  mésophylle  différencie 
les  cellules  de  son  assise  supérieure  en  éléments  palissadifornies  ; 
l'hypoderme  poursuit  son  développement  le  long  des  arêtes  laté- 
rales, où  il  peut,  sur  quelques  points,  présenter  jusqu'à  deux  assises 
de  fibres,  et  vers  le  milieu  de  la  face  supérieure;  on  remarque 
parfois  quelques  fibres  vers  le  milieu  de  la  face  inférieure,  de  part 
et  d'autre  du  canal  sécréteur;  mais  celui-ci,  écrasant  en  quelque 
sorte  l'hypoderme,  en  réduit  généralement  beaucoup  le  développe- 
ment. Dans  les  feuilles  suivantes,  la  différenciation  progressive 
porte  surtout  sur  l'épiderme,  qui  se  cutinise  de  plus  en  plus  forte- 
ment, sur  l'hypoderme,  qui  tend  à  devenir  continu,  sauf  dans  les 
régions  stomatifères,  sur  le  canal  sécréteur,  qui  prend  un  dévelop- 
pement de  plus  en  plus  grand,  et  sur  la  méristèle,  dans  laquelle  les 
deux  ailes  vasculaires  s'étalent  transversalement. 

Genres  Biota  et  Thnja. 

Parmi  les  feuilles  caractérisées  des  ttiota  et  Thuja  on  doit  éta- 
blir une  distinction  secondaire,  en  raison  de  l'aplatissement  des 
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rameaux  qui  les  portent  :  les  unes  (feuilles  faciales),  formaDt  deux 
rangées  opposées  sur  le  rameau,  sont  appliquées  par  leur  face  ven- 
trale contre  une  des  faces  aplaties  du  rameau  et  étalent  leur  face 
dorsale  dans  un  plan  ;  les  autres  [feuilles  latéraUs),  formant  deux 
autres  rangées,  alternes  avec  les  précédentes,  sont  pliées  en  deux 
et  phicéeâ,  en  quelque  sorte,  à  cheval  sur  un  des  bords  amincis  du 
rameau  :  leur  arête  dorsale  est  très  accentuée,  la  face  ventrale 
n'existe  pour  ainsi  dire  pas.  Dans  ces  deux  sortes  de  feuilles,  la 
distribution  des  stomates  affecte  des  caractères  spéciaux.  Dans  les 
feuilles  latérales,  ils  forment  un  petit  groupe  sur  le  pan  de  la  face 
dorsale  qui  regarde  le  sol,  tandis  que  l'autre  pan  n'en  porte  aucun; 
—  les  feuilles  faciales  sont  entièrement  dépourvues  de  stomates 
quand  elles  occupent  la  face  supérieure  du  rameau  aplati  ;  elles  eu 
portent,  au  contraire,  sur  leur  face  dorsale,  deux  amas,  symétri- 
ques par  rapport  au  plan  sagittal,  quand  elles  sont  à  la  face  infé- 
rieure du  rameau.  Ces  variations  dans  la  distribution  des  stomates 
peuvent  s'interpréter  d'une  manière  générale  en  remarquant  qu'ils 
occu|»ent  toujours  la  partie  delà  surface  foliaire  qui  regarde  le  sol; 
les  expériences  de  Frank  (1)  justifient  cette  interprétatation. 

Biota  orientalis  EndU 

Les  cotylédons,  épigés,  sont  au  nombre  de  deux  et  opposés. 
Puis  vient  une  première  paire  de  feuilles  opposées,  dont  le  plan 
d'insertion  est  perpendiculaire  à  celui  des  cotylédons.  Un  peu  plus 
haut,  on  rencontre  un  verticille  de  quatre  feuilles  insérées  dans 
deux  plans  rectangulaires  et  alternant  à  la  fois  avec  les  plans 
d'insertion  des  cotylédons  et  ceux  des  feuilles  de  la  première  paire. 
Ce  verticille  est  suivi  de  quelques  autres,  présentant  la  même 
organisation  et  disposés  de  telle  sorte  que  les  feuilles  d'un  verticille 
alternent  avec  celles  du  précédent  et  se  superposent,  au  contraire, 
à  celles  de  Tantéprécédent.  Sur  certains  échantillons,  ces  premiers 
verticilles  sont  de  trois  feuilles.  Puis  les  feuilles  se  disposent  par 
groupes  de  deux,  opposées  Tune  à  l'autre  et  alternant  d'un  groupe 
au  suivant.  Toutes  ces  feuilles,  ainsi  que  les  cotylédons,  sont 
insérées  sur  l'axe,  dont  elles  s'écartent  largement,  par  une  portion 

(l)  Frank  :  Ueber  das  Ein/luss  des  Lichtes  auj  den  Bau  der  symmetrischen 
Zweigen  von  Thuja  occidentalis  (Jahrb.  fur  wiss.  Botan.,  Bd  IX). 
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étroite  de  la  surface  de  ce  deroier.  Puis  on  voit  peu  à  peu  les 
feuilles,  dont  la  longueur  décroît  progressivement,  s'appliquer 
contre  l'axe  qui  leur  sert  de  support  et  se  souder  à  lui  dans  une 
partie  de  plus  en  plus  grande  de  leur  longueur  ;  bientôt  elles  ne 
forment  plus,  sur  la  tige  principale  et  sur  ses  ramifications,  que 
de  petites  écailles  dont  la  pointe  extrême  seule  s'en  détache  com- 
plètement :  c'est  l'aspect  que  présentent  normalement  les  feuilles 
de  la  plante  adulte. 

Le  cotylédon  est  long  et  volumineux.  Sa  face  supérieure, 
appliquée  contre  la  face  homologue  de  son  congénère,  est  sensi 
blement  plane,  tandis  que  la  face  inférieure  est  nettement  convexe  ; 
cette  dernière  est  entièrement  dépourvue  de  stomates,  qui  sont 
exclusivement  localisés  à  la  face  supérieure.  Le  mésophylle  a  uue 
structure  à  peu  près  homogène;  on  peut  toutefois  remarquer  que 
les  cellules  sont  un  peu  plus  serrées  les  unes  contre  les  autres  au 
voisinage  de  la  face  supérieure  que  du  côté  de  la  face  inférieure, 
en  même  temps  qu'elles  tendent  à  s'orienter  perpendiculairement 
à  la  surface  libre  du  limbe.  De  distance  en  distance  ou  observe, 
au-dessous  de  l'épiderme,  quelques  fibres  à  paroi  épaisse,  mais  non 
lignifiée,  ébauche  d'un  appareil  hypodermique  de  soutien.  La  partie 
médiane  du  cotylédon  est  occupée  par  la  nervure,  dont  la  partie 
essentielle  est  un  faisceau  libéro-ligneux;  sur  les  flancs  de  ce  fais- 
ceau et  en  contact  avec  le  bois,  on  aperçoit  quelques  éléments  à 
membranes  lignifiées,  dont  l'ornementation  est  intermédiaire  entre 
celles  d'un  élément  aréole  et  d'un  élément  réticulé,  et  qui  repré- 
sentent ici  le  tissu  de  transfusion.  Quant  à  l'appareil  sécréteur,  il 
parait  faire  entièrement  défaut;  c'est,  du  moins,  la  conclusion  qui 
résulte  de  l'examen  des  échantillons  que  j'ai  eus  à  ma  disposition. 

Les  feuilles  de  la  première  paire  sont  beaucoup  plus  courtes  et 
plus  étroites  que  les  cotylédons.  La  forme  de  la  section  transversale 
d'une  de  ces  feuilles  et  assez  nettement  triangulaire  :  la  face  supé- 
rieure est  sensiblement  plane,  tandis  que  la  face  inférieure  est 
fortement  saillante  sur  sa  ligne  médiane.  L'épiderme  porte  des 
stomates  sur  ses  deux  faces;  mais,  aussi  bien  sur  la  face  supérieure 
que  sur  la  face  inférieure,  ils  occupent  deux  zones  symétriques  de 
part  et  d'autre  du  plan  sagittal  de  la  feuille.  La  structure  du  méso- 
phylle accuse  une  différenciation  plus  grande  que  dans  le  cotylédon  -. 
les  assises  voisines  de  la  face  supérieure  sont  formées  de  cellules 
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nettement  allongées  dans  une  direction  perpendiculaire  à  cette  lace 
(c'est  une  ébauche  de  tissu  en  palissade);  les  cellules  voisines  des 
flancs  de  la  méristèle  s'orientent,  au  contraire,  dans  des  directions 
divergentes  à  partir  de  celle  ci  ;  vers  la  lace  inférieure  du  limbe,  le 
^-  tissu  olïre  une  certaine  lâcheté,  comparable  à  celle  du  tissu  lacu- 

neux  dans  une  feuille  à  mésophylle  bifacial.  Le  nombre  des  fibres 
hypodermiques  est  beaucoup  plus  grand  que  dans  le  cotylédon  : 
elles  forment  quatre  bandes  continues,  dont  chacune  ne  comporte 
généralement  qu'une  assise  de  fibres  ;  l'une,  fort  étroite  (2  ou  3  fibres 
en  largeur,  par  exemple),  occupe  le  milieu  de  la  face  supérieure; 
deux  autres,  beaucoup  plus  importantes  (une  quinzaine  de  fibres 
par  exemple),  occupent  les  deux  arêtes  latérales  du  limbe;  enfin  la 
dernière,  qui  est  la  plus  développée  (une  vipgtaine  de  fibres),  cor- 
respond à  larête  qui  occupe  le  milieu  de  la  face  inférieure.  C'est 
précisément  aux  régions  dépourvues  de  fibres  hypodermiques  que 
correspondent  les  zones  stomatifères  de  Tépiderme.  Les  fibres  hypo- 
dermiques ont  (les  parois  fort  épaisses,  dont  les  contours  exté- 
rieur et  intérieur  ont,  en  section  transversale,  une  forme  souvent 
irrégulière;  quant  à  leur  constitution  chimique,  elles  ne  paraissent 
nullement  lignifiées  :  le  vert  d'iodé  ne  les  colore  pas  et  elles  se 
teintent  de  rose  sous  l'action  du  carmin  aluné.  Le  faisceau  libéro- 
ligneux  de  la  nervure  esl  beaucoup  moins  développé  que  dans 
le  cotylédon  :  le  bois,  par  exemple,  ne  comprend  que  vingt-cinq 
vaisseaux  alors  que  celui  du  cotylédon  en  comprend  plus  de 
quatre  vingts;  différence  qui  ne  doit  pas  surprendre  quand  on 
compare  les  dimensions  très  différentes  des  deux  organes.  Par 
contre,  le  tissu  de  transfusion,  qui  était  à  peine  ébauché  dans 
le  cotylédon,  prend  ici  un  développement  beaucoup  plus  consi- 
dérable :  tandis  que  le  paquet  compact  des  quatre-vingts  vaisseaux 
du  cotylédon  n'était  bordé,  de  chaque  côté,  que  par  cinq  à  six 
éléments  de  transfusion,  le  groupe  vasculaire  de  la  feuille  pri- 
mordiale, bien  que  beaucoup  moins  important,  porte,  de  part  et 
(l'autre,  une  dizaine  de  ces  éléments;  le  rapport  entre  le  nombre 
des  éléments  de  transfusion  et  celui  des  éléments  vasculaires 
augmente  donc  notablement.  A  la  face  inférieure  du  liber  de  la 
nervure,  on  observe  un  petit  groupe  de  deux  ou  trois  fibres  à  mem- 
branes épaisses  et  non  lignifiées,  dont  l'aspect  général  rappelle  un 
peu  celui  des  fibres  hypodermiques  et  dont  l'équivalent  n'existe 


Digitized  by 


Google 


SUR   LES   FEUILLES   DES   CUPRESSINÉES  197 

pas  dans  le  cotylédon.  Quant  à  l'appareil  sécréteur,  il  est  nette- 
ment difiérencié  :  un  gros  canal  résinifëre  occupe  l'angle  inférieur 
delà  feuille;  sa  paroi  est  constituée  par  deux  assises  nettement 
distinctes,  dont  la  plus  externe  n'est  séparée  de  l'épiderme  infé* 
rieur  que  par  l'assise  de  fibres  hypodermiques. 

Les  quatre  feuilles  du  premier  verticille  ont  une  longueur  et, 
d'une  manière  plus  générale,  des  dimensions  supérieures  à  celles 
des  deux  premières  feuilles  :  elles  sont  intermédiaires  entre  ces 
dernières  et  celles  des  cotylédons.  Quant  à  leur  structure,  elle  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  celle  des  deux  premières  feuilles.  La  forme 
générale  de  la  section  droite  est,  comme  dans  une  feuille  de  Sapin 
par  exemple,  celle  d'une  sorte  d'ellipse  allongée  transversalement. 
La  répartition  des  stomates  sur  les  deux  faces  de  la  feuille  et  la 
différenciation  du  mésophylle  sont  sensiblement  les  mêmes  que 
dans  les  premières  feuilles.  L'hypoderme,  qui  garde  les  mêmes 
caractères,  prend  un  développement  plus  considérable  :  la  bande 
supérieure  comprend,  par  exemple,  une  dizaine  de  fibres,  rangées, 
de  place  en  place,  sur  deux  assises  ;  chacune  des  deux  bandes  laté- 
rales en  comprend  environ  une  trentaine. 

Celte  structure  se  retrouve  à  peu  près  identiquement  dans  les 
feuilles  des  verticilles  suivants  et,  comme  dans  les  espèces  précé- 
demment étudiées,  le  passage  de  la  structure  primordiale  à  la 
structure  caractérisée  se  fait  par  gradations  ménagées  :  il  est 
surtout  marqué  par  une  extension  progressive  de  l'hypoderme,  qui 
finit  par  former  un  revêtement  à  peu  près  continu,  et  par  un 
développement  très  accentué  des  deux  ailes  de  tissu  de  transfusion. 
Sur  les  pousses  longues  de  l'arbre  adulte,  les  feuilles,  adhérentes  à 
l'axe  dans  presque  toute  leur  longueur,  ne  s'en  détachent  que  par 
leurs  extrémités  ;  sur  la  plupart  des  rameaux,  elles  sont  courtes, 
squammiformes,  et,  par  suite  de  l'aplatissement  du  rameau, 
peuvent  être  rapportées  à  deux  types,  le  type  facial  et  le  type 
latéral. 

Thuja  occidentalis  L. 

La  plantule  comprend,  ici  encore,  deux  cotylédons  épigés,  au- 
dessus  desquels  se  développent  des  feuilles  longues,  aciculaires  et 
écartées  de  Taxe.  La  disposition  phyllotaxique  de  ces  feuilles  ne 
paraît  pas  absolument  constante  :  j'ai  vu  des  échantillons  chez 
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lesquels  les  deux  cotylédons  étaient  suivis  d'une  première  paire  de 
feuilles,  décussées  avec  les  cotylédons,  puis  de  feuilles  verticillées 
par  quatre,  devenant  ensuite  opposées  ;  dans  d'autres  cas,  les 
feuilles  primordiales  sont  toutes  opposées;  parfois  encore  elles 
commencent  par  être  disposées  en  verticillesde  trois,  pour  devenir 
ensuite  opposées  ;  dans  ce  dernier  cas  il  n'est  pas  rare,  comme  l'a 
fait  remarquer  Lubbock  {loc.  cit.),  que  Tune  des  trois  feuilles  du 
verticille  terne  s'insère  un  peu  plus  haut  que  les  deux  autres,  ce 
qui  conduit  à  la  disposition  franchement  spiralée,  que  j'ai  observée 
aussi  chez  quelques  sujets.  Dans  tous  les  cas,  les  feuilles  aciculaires 
ne  tardent  pas  à  faire  place  aux  feuilles  squammiformes  :  celles-ci 
font  généralement  leur  apparition  dès  la  première  année,  sur  les 
branches  de  premier  ordre,  qui  en  sont  couvertes  dès  leur  base;  on 
sait  que  les  rameaux  chargés  de  feuilles  squammiformes  sont 
aplatis,  possèdent  une  face  supérieure  et  une  face  inférieure,  et 
laissent  reconnaître  deux  types  de  feuilles,  les  faciales  et  les 
latérales.  La  pousse  qui  prolonge,  pendant  la  deuxième  année  de 
végétation,  l'axe  principal  de  la  plante  porte  généralement  encore 
des  feuilles  aciculaires;  mais  toutes  ses  branches  sont  aplaties  et 
couvertes  de  feuilles  squammiformes,  de  môme  que  les  rameaux 
secondaires  nés  sur  elles  ou  sur  les  branches  de  la  première  année  : 
ainsi  la  plante  se  trouve  bientôt  caractérisée. 

Le  cotylédon,  entièrement  dépourvu  d'appareil  sécréteur,  ne 
porte  de  stomates  qu'à  sa  face  supérieure  ;  son  mésophylle  esta  peu 
près  homogène;  à  peine  observe-t-on,  de  loin  en  loin,  quelques 
fibres  hypodermiques. 

La  feuille  primordiale,  au  rebours  du  cotylédon,  n*a  guère  de 
stomates  qu'à  sa  face  inférieure,  où  ils  forment  deux  bandelettes 
symétriques;  la  face  supérieure,  surtout  dans  les  feuilles  qui 
suivent  immédiatement  les  cotylédons,  peut  en  présenter  quelques- 
uns,  dont  la  répartition  n'obéit  à  aucune  loi  appréciable;  mais  ils 
sont  beaucoup  plus  rares  dans  les  feuilles  de  rang  plus  élevé,  où 
l'on  peut  dire  que  les  stomates  sont  exclusivement  localisés  à  la  face 
inférieure.  Le  mésophylle  dilïérencie  nettement  en  palissade  son 
assise  supérieure  ;  à  Tépiderme  inférieur,  riche  en  stomates, 
correspond  au  contraire  un  tissu  plus  lâche.  L'hypoderme  est  repré- 
senté, à  chaque  bord  de  la  feuille,  par  un  ruban  de  quelques  fibres, 
disposées  sur  une  seule  assise.  La  nervure  comprend  un  faisceau 
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simple  que  bordent  deux  ailes  vasculaires,  encore  peu  développées 
Au-dessous  d'elle,  en  contact  immédiat  avec  Tépiderme,  court  un 
canal  sécréteur. 

On  connaît  la  structure  des  feuilles  de  la  plante  caractérisée  et 
notamment  la  distribution  des  stomates:  ils  sont  concentrés  sur 
les  faces  de  ces  organes  qui,  en  raison  de  l'aplatissement  général 
du  rameau,  sont  tournées  vers  le  sol  ;  quant  à  Thypoderme,  il  se 
développe  fréquemment  en  une  assise  presque  continue  là  où  il  n'y 
a  pas  de  stomates;  le  canal  sécréteur  prend  un  volume  considérable. 

Ijà  méristèle  comprend  souvent  quelques  fibres  péridesmiques 
situées  soit  au-dessus,  soit  au  dessous  du  faisceau  libéro-ligneux  ; 
ces  éléments  se  rencontrent  dès  les  feuilles  primordiales,  voire 
même  dès  le  cotylédon. 

Thnja  Lobbi  Hort. 

La  plantule  de  germination  est  pourvue  de  deux  cotylédons 
épigés.  Au-dessus  vient  une  première  paire  de  feuilles,  alternes 
avec  eux  ;  puis  une  série  de  verticilles  de  quatre  feuilles,  alternant 
d'un  verticille  au  suivant.  Sur  les  branches  que  porte,  dès  la  pre- 
mière année.  Taxe  principal,  les  feuilles  deviennent  opposées  ;  il 
en  est  de  môme,  bien  entendu,  sur  les  branches  que  produit  la 
pousse  principale  dans  la  deuxième  année.  Les  feuilles  verticillées 
de  Taxe  principal,  ainsi  que  les  feuilles  opposées  de  la  base  des 
premières  branches,  sont  longues  et  écartées  de  leur  support  ;  les 
feuilles  suivaules  s*appliquent  plus  étroitement  contre  lui  et  très 
rapidement  elles  deviennent  squammiforraes,  en  même  temps 
que  les  rameaux  s'aplatissent,  disposition  caractéristique  de  la 
plante  adulte. 

Le  cotylédon  est,  comme  chez  Thuja  occidentalis,  entièrement 
dépourvu  d'appareil  sécréteur  et  les  stomates  y  sont  localisés  à  la 
face  supérieure  ;  le  mésophylie  est  homogène  et  l'hypoderme  à  peu 
près  nul. 

Dans  une  feuille  de  la  première  paire,  les.  stomates  se  distri- 
buent entre  les  deux  faces;  le  mésophylie  comprend,  sous  l'épi- 
derme  supérieur,  une  assise  pettede  tissu  en  palissade;  l'hypoderme 
forme  deux  rubans  marginaux  sous  les  arêtes  latérales  de  la  feuille; 
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SOUS  la  méristèle  se  trouve  un  canal  sécréteur,  directement  accolé 
à  répiderme. 

Dans  une  feuille  appartenant  au  premier  verticille  de  quatre 
feuilles,  les  stomates  deviennent  rares  à  la  face  supérieure,  où  ils 
sont  épars  sans  ordre,  tandis  qu'ils  forment,  à  la  face  inférieure, 
deux  bandelettes  symétriques;  la  structure  du  mésophylle,  le  déve- 
loppement de  rhypoderme  et  de  l'appareil  sécréteur  diffèrent  peu 
de  ce  qu'on  voit  dans  la  feuille  précédente. 

En  examinant  une  feuille  de  rang  plus  élevé,  prise  dans'un 
des  verlicilles  de  la  première  année,  on  voit  s'accentuer  davan- 
tage encore  le  caractère  tiré  de  la  distribution  des  stomates,  qui 
n'existent  plus  qu'eu  nombre  très  faible  et  à  titre,  pour  ainsi  dire, 
exceptionnel,  à  la  face  supérieure;  la  structure  générale  de  l'organe 
n'est  pas  sensiblement  modifiée. 

Peu  de  choses  à  dire  de  la  structure  des  feuilles,  largemenl 
concrescentes  avec  la  tige,  sur  les  rameaux  de  la  plante  caracté- 
risée :  l'aplatissement  de  ces  rameaux  entraîne,  ici  encore,  un 
mode  particulier  de  distribution  des  stomates,  qui  occupent  les 
parties  de  la  surface  foliaire  tournées  vers  le  sol. 

Juniperus  commuais  L. 

Dans  cette  espèce  toutes  les  feuilles  sont  aciculaires  et  large- 
ment écartées  de  l'axe. 

La  germination  présente  ordinairement  les  mômes  caractères 
morphologiques  que  chez  Biota  orientalis,  Thnja  Lohbi,  etc.  Aux 
deux  cotylédons  épigés  succède  une  première  paire  de  feuilles 
opposées,  alternant  avec  eux  ;  puis  vient  un  premier  verticille  de 
quatre  feuilles,  alternant  à  la  fois  avec  les  cotylédons  et  les  feuilles 
de  la  première  paire  ;  il  est  suivi  d'une  série  de  verticilles  sem- 
blables, qui  couvrent  la  surface  de  la  tige  principale  de  telle  sorte 
que  les  feuilles  d'un  verticille  alternent  avec  celles  du  verticille 
précédent  et  que  toutes  les  feuilles  soient  réparties  entre  huit  ran- 
gées parallèles.  Cette  dernière  disposition  s'observe  encore  sur  la 
pousse  principale  de  la  seconde  année  ;  mais  les  tiges  secondaires, 
dès  la  première  année,  offrent  une  disposition  phyllotaxique  diffé- 
rente et  caractéristique  de  la  plante  adulte  :  les  feuilles  y  sont 
insérées  en  verticilles  ternes.  Il  faut  ajouter,  d'ailleurs,  qu'il  n'est 
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pas  rare  de  voir  la  disposition  lernée  se  manifester  dès  le  début, 
aussitôt  après  la  paire  de  feuilles  opposées  qui  suit  immédiatement 
les  cotylédons. 

Le  cotylédon  ne  porte  de  stomates  qu'à  sa  face  supérieure  ;  son 
mésophylle  est  à  peu  près  homogène;  l'hypoderme  n'est  guère 
représenté  que  par  quelques  fibres,  le  long  des  arêtes  latérales  ;  il 
n*y  a  pas  trace  d'appareil  sécréteur  ;  dans  la  méristèle,  le  tissu  de 
transfusion  est  peu  développé. 

Les  feuilles  de  la  première  année  présentent  toutes,  quel  que 
soit  leur  rang  à  partir  des  cotylédons,  une  structure  à  peu  près 
identique.  La  forme  de  leur  section  transversale  n'est  pas  toujours 
aussi  nettement  triangulaire  que  celle  de  la  section  transversale 
d'une  feuille  caractérisée  ;  parfois  même  elle  est  à  peu  près  ellip- 
tique. Fait  auquel  ne  nous  a  pas  accoutumés  l'étude  des  espèces 
précédentes  :  la  distribution  des  stomates,  loin  de  prendre  dans  les 
feuilles  primordiales  des  caractères  entièrement  différents  de  ceux 
qu'elle  offre  dans  les  cotylédons^  s'accuse  au  contraire  dans  le 
même  sens  ;  les  stomates  sont  exclusivement  localisés  à  la  face 
supérieure,  où  leur  amas  détermine  une  sorte  de  tache  en  forme  de 
triangle  allongé  comme  la  face  supérieure  tout  entière  ;  cette  tache 
est  interrompue  dans  les  toutes  premières  feuilles  par  une  bande 
médiane  dépourvue  de  stomates.  Le  mésophylle  organise  à  peu  près 
partout  son  assise  la  plus  externe  en  palissades  ;  cette  différenciation 
n'est  pas  moindre  à  la  face  inférieure  qu'à  la  face  supérieure  :  au 
contraire,  s'il  est  une  région  où  les  cellules  superficielles  du  tissu 
assimilateur  soient  plus  courtes  et  plus  espacées,  c'est  en  face  des 
zones  stomatifères  de  Tépiderme  supérieur.  L'hypoderme  est  beau- 
coup plus  développé  que  dans  le  cotylédon  :  des  arêtes  latérales  de 
la  feuille  il  gagne  à  la  fois  la  face  inférieure  et  la  face  supérieure; 
il  est  largement  interrompu  au  milieu  de  la  face  supérieure,  au 
niveau  de  la  région  stomatifère,  et  n'est  représenté  par  quelques 
fibres  que  dans  le  plan  de  symétrie,  là  où  les  stomates  font  défaut, 
chez  les  feuilles  qui  succèdent  immédiatement  aux  cotylédons;  à  la 
face  inférieure  il  ne  s'interrompt  qu'en  face  du  canal  sécréteur, 
immédiatement  sous-épidermique,  et  parfois  (dans  les  toutes  pre- 
mières feuilles)  le  long  de  deux  bandes  symétriques  situées  à  peu 
près  à  éèale  distance  du  canal  sécréteur  et  de  l'arête  latérale  de  la 
feuille.  Le  tissu  de  transfusion  de  la  méristèle  prend  un  dévelop- 
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peineat  beaucoup  plus  marqué  que  dans  le  coÉflédou  par  rapport 
au  faisceau  libéro  Ij^piifiiuu 

La  feuille  définitive  n'a  pas  une  structure  très  différente  de  celle 
de  la  feuille  primordiale  :  elle  s'en  distingue  surtout  par  un  déve- 
loppement plus  coDsidérable  de  Thypoderme,  qui  forme  jusqu'à 
deux  assises  au  voisinage  des  arêtes  de  la  feuille,  —  du  tissu  de 
V*^  transfusion,  dont  les  ailes  s'élargissent  de  part  et  d'autre  du  fais- 

V  ceau  libéro-liKneux,  —  et  du  canal  sécréteur,  qui   devient  très 

.'  volumineux. 

i 

-  M.  J.  Vallot  a  donné,  il  y  a  quelques  années,  à  propos  d'un  cas 

de  retour  apparent  à  la  forme  juvénile,  une  étude  très  soignée  des 

;  feuilles  primordiales  de  Juniperus  phcmicea,  à  laquelle  je  ne  puis 

>  que  renvoyer  le  lecteur  (1). 

On  voit,  par  ces  quelques  exemples,  que  l'étude  des  Cupres- 
->  sinées  typiques  (Cupressus,  Biota,  Thuja,  Juniperus),  faite  au  point 

t  de  vue  qui  nous  occupe, donne  des  résultats  qui,  parleur  significa- 

tion générale,  s'accordent  bien  avec  ceux  que  nous  ont  fournis  les 
^  Araucaria,  Welihujtœn'a,  Sequom,  Cryptomeria  et  Taxodium, 

Ici,  dans  la  plupart  des  cas,  les  feuilles  primordiales  diflèrent 
profondément  des  feuilles  définitives  par  leur  forme  extérieure,  les 
premières  étant  nettement  distinctes  de  l'axe  qui  les  porte,  les 
secondes  étant  largement  concrescentes  avec  luû 

Mais  n'est-il  pas  permis  de  penser  que  cette  «  caractérisation  » 
de  la  plante  adulte  est  un  phénomène  surnuméraire,  une  sorte 
d'altération  due  à  l'influence  du  milieu,  et  de  considérercomme 
normale  la  disposition  dans  laquelle  les  organes  appendiculaires 
restent  distincts  de  leur  support?  C'est  l'idée  qu'exprime  M.  Van 
Tieghem  à  propos  de  la  disposition  fasciculée  des  feuilles  sur  les 
rameaux  courts  des  Pins,  lorsqu'il  dit  :  «  11  serait  intéressant  de 
»  rechercher  quelles  conditions  de  nutrition,  sans  doute  surabon- 
»  dante,  il  faut  remplir  pour  que  ce  mode  de  végétation  »  (avec 
feuilles  éparses)  u  se  poursuive  indéfiniment  de  manière  à  produire 
I)  un  Pin  adulte  non  caractérisé,  c'est-à-dire  un  Pin  adulte  normal. 
))  Les  Pins  adultes  que  l'on  rencontre  dans  la  nature  sont  des  êtres 

(1)  J.  Vallot  :  Le  Juniperus  phœnicea  à  formo  spiculalre  (Journal  de  Bota- 
nique, 2«  année,  i888). 
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»  altérés  p«r  le  ■Mlian,  frappés  extérieurement  de  modificatioDs 
i)  morphologiques  et  pbyaiul^iiuttu  ««uu^ufiUes  correspoodent 
»  souvent  iotérieurement  des  variations  de  structure  (1).  »  Je  mm 
porté  à  considérer  comme  relevant  d'une  cause  analogue  la  con- 
crescence  des  feuilles  avec  les  rameaux  chez  les  Cupressinées 
caractérisés.  Si  on  accepte  une  telle  manière  de  voir,  la  compa- 
raison des*  feuilles  successives,  à  partir  de  la  germination,  doit 
s'arrêter  avant  que  se  dessine  l'altération  secondaire  imprimée  par 
rinfluence  du  milieu  à  la  plante  tout  entière  et  dont  la  morpho- 
logie interne  subit  le  contre-coup. 

Les  feuilles  primordiales  des  Cupressinées  typiques  offrent 
généralement  des  caractères  phyllotaxiquesqui  leur  sont  propres  : 
aux  deux  cotylédons  succède  une  première  paire  de  feuilles  oppo- 
sées, décussées  avec  eux  ;  puis  vient  une  série  de  verticilles 
quaternés  ;  enfin  le  nombre  des  feuilles  du  verticille  tombe  brus- 
quement à  deux. 

La  distribution  des  stomates,  qui  sont  portés  exclusivement  par 
la  face  supérieure  dans  le  cotylédon,  prend,  dès  les  feuilles  primor- 
diales, le  caractère  qu'elle  revêt  dans  les  feuilles  définitives,  lors- 
qu'ils y  sont  localisés  à  la  face  supérieure  (Juniperus  communh)  ou 
répartis  entre  les  deux  faces  (Cupressns,  Chamaecyparù  Lawso- 
niana,  Biota  orientalis)\  on  peut  voir  (  Thuja  occidentalis  et  Lobbi)  les 
stomates  se  répartir  inégalement  entre  les  deux  faces  dans  les 
toutes  premières  feuilles,  puis  émigrer  complètement  à  la  face 
inférieure  dans  les  suivantes. 

On  assiste,  de  feuille  en  feuille,  à  partir  du  cotylédon,  au  déve- 
loppement progressif  de  Thypoderme,  d'une  part,  et  du  tissu  de 
transfusion,  de  l'autre. 

Quant  à  l'appareil  sécréteur,  totalement  absent  du  cotylédon,  il 
est  représenté,  dès  les  feuilles  primordiales,  par  le  canal  impair 
qu'on  observe  dans  les  feuilles  définitives;  mais  ce  canal  prend  peu 
à  peu  une  taille  plus  considérable  et  parfois  une  situation  plus 
profonde. 

En  résumé,  l'existence  des  feuilles  primordiales  n'est  pas  moins 
constante  chez  les  Cupressinées  que  chez  les  Abiétinées.  Le  pas- 
Ci)  Ph.  Van  Tieghcm  :  Sur  la  structure  primaire  et  les  afpnités  des  Pins 
(Journal  de  Botanique,  tome  v,  1891,  p.  282,  en  note). 
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sage  de  la  forme  primordiale  à  la  forme  définitive  est  caractérisé 
parfois  par  une  modificaiton  phyllolaxique  et  toujours  par  une 
différenciation  croissante  dans  la  morphologie  interne  de  la  feuille 
(modifications  dans  la  distribution  des  stomates  et  des  canaux 
sécréteurs,  développement  progressif  de  rhypoderme,  différencia- 
tion dans  la  structure  de  la  méristèle). 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  5 

Fig  I.  —  Araucaria  imbricata;  portion  de  la  coupe  transversale 
d'une  feuille  caractérisée,  faite  dans  la  région  moyenne.  —  ep.,  épider- 
[:'  me;  st,,  stomate;   htjp,,  hvpoderme  scléreux  ;   paL,  tissu   en   palis- 

^  sade  ;   lac,   tissu  laeuneux;  5c/er. ,  sclérile  ;   secr.,   canal  sécréteur; 

^  end.,  endoderme; /. />er.,  fibres  péridesmiques  ;  /(6.,  liber;   6.,  bois; 

L^.  ar.,  tissu  aréole  de  transfusion. 

t*  Fig.  2.  —  Araucaria  imbricata;  portion  de  coupe  transversale 

1^  d'une  écaille  souterraine.  —  ep.,  épidémie  inférieur;   hyp,,  hypoder- 

"^  me;    sub.,  liège;   par,,  parenchyme;  secr.,  canal  sécréteur  impair, 

situé  au-dessous  de  la  méristèle. 

•  Fig.  3.  —  Araucaria  imbricata;  coupe  de  la  méristèle  principale 

d'une  petite  feuille  verte  de  la  première  année,  —  end,,  endoderme; 
perid,,  péridesme;  f.  per.,  fibres  péridesmiques  ;  iib,,  liber;  6.,  bois; 
ar.,  tissu  aréole  de  transfusion. 

Fig.  4-  —  Portion  de  la  coupe  transversale  d'un  cotylédon  de 
Cryptomeria  japonlca,  —  ep.,  épidémie  ;  pal.,  assise  de  cellules 
palissadiformes  ;  lac,  parenchyme  laeuneux  ;  seer.,  canal  sécréteur 
latéral. 

I  Fig.  5.  —  Coupe  transversale  d'une  des  deux  premières  feuilles  de 

Ç kamœey paris  Laccsoniana.  —  ep.,  épidémie;  st.,  stomate;  kyp., 
hypodermc  ;  pal.,  tissu  en  palissade;  lac,  tissu  laeuneux;  secr., 
canal  sécréteur;  end.,  endoderme;  perid.,  péridesme;  ar.^  tissu 
aréole  de  transfusion;  6,  bois;  lib.,  liber. 
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PARUS   EN   1895  ET   1896     i Suite). 


Graine  et  Fruit*  —  F.  Hegelmaier  (i)  s'est  proposé  de  recher- 
cher qnelle  était  rorientation  des  différentes  peurties  de  Tembryon  par 
rapport  aux  régions  ovuiaires  et  séminales:  ce  n'est  d'ailleurs  pas 
uniquement  sur  des  graines  mûres  que  ces  observations  peuvent  se 
faire,  car  dans  beaucoup  de  cas  l'embryon  subit  des  déplacements  pen- 
dant le  développement  de  la  graine.  L'auteur  s'est  d'abord  assuré  que 
l'orientation  des  cotylédons  était  indépendante  de  la  pesanteur;  il  a  pour 
cela  étudié  le  développement  des  graines  de  certaines  Labiées  et  Cruci- 
fères dont  il  avait  déterminé  avec  exactitude  la  position  dans  l'espace. 
Hegelmaier  constate  ensuite  qu'il  n'y  a  aucune  relation  entre  la  dispo- 
sition des  cotylédons  et  les  diamètres  principaux  du  sac  embryonnaire; 
le  seul  fait  qu'il  n'y  a  pas  contact  entre  ces  cotylédons  et  la  paroi  du 
sac  embryonnaire  inclinerait  à  le  faire  penser  à  priori  ;  et  cela  est  vrai 
non  seulement  pour  les  espèces  où  la  coupe  transversale,^  du  sac  em- 
bryonnaire est  circulaire,  mais  aussi  pour  celles  où  cette  coupe  est 
elliptique.  Comment  s'effectue  ultérieurement  l'orientation  des  cotylé- 
dons constante  par  une  espèce  donnée  ?  Ou  bien  c'est  par  l'action  de 
lorces  extérieures  que  Tembryon  tout  entier  s'oriente,  ou  bien  cette 
orientation  est  due  à  la  rotation  de  la  partie  hypocotylée  ou  encore  ce 
sont  les  cotylédons  qui  acquièrent  pendant  leur  croissance  leur  position 
définitive.  Les  Poljrgala  et  les  Linum  sont  des  exemples  de  plantes  où 
l'orientation  définitive  est  déterminée  par  la  torsion  des  cotylédons, 
torsion  provenant  d'une  pression  inégale  des  deux  côtés  de  l'endosper- 
me;  pour  le  Kiiaatia  arvensis,  l'auteur  admet  que  l'orientation  est  due 
à  une  torsion  de  tout  l'embryon;  il  en  est  de  même  des  Lamium.  L'au- 
teur examine  ces  phénomènes  de  torsion  des  différentes  parties  de 
l'embryon  dans  un  grand  nombre  de  plantes,  Solanées,  Poiygonées, 
Caryophyllées,  Papilionacées,  Crucifères,  etc. 

Haberlandt  (a)  étudie  la  viviparie  de  Bruguiera  eriopetala,  Rhizo- 
phora  mucronata  et  Aegiceras  majus  et  les  questions  relatives  à  la 
signification  de  l'endosperme  chez  ces  plantes.  Dans  im  jeune  fruit  de 

(1)  F.  Hegelmaier  :  Veber  Orientirung  des  Keimes  im  Angiospermensamen 
(Bot.  Zcltung,  LUI,  1895,  p.  143-173). 

(2) G.  Haberlandt  :  Ueber  die  Ernàhrung  der  Keimlinge  und  die  Bedeutung  des 
Endosperms  bei  viviparen  Mangrovenpflanzen  (Ann.  Buitenzorg.  XII,  1895,  p.  91- 
116,  pi.  X-XII). 
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Bruguiera  eriopetala  les  quatre  colylcdons,  concrescents  à  leur  base, 

ont  absorbé  presque  entièrement  Tendosperme  et  sont  pressés  contre  le 

tégument  de  la  graine  ;  çà  et  là  seulement  se  trouvent  entre  eux  et  ce 

léguraent  quelques  cellules  d'endosperme  ;  par  le  micropyle  largement 

ouvert  l'endosperme  fait  saillie  à  la  façon  d'une  eurille  ;  quant  aux  débris 

de  l'endosperme  primaire  ils  deviennent  les  points  de  formation  d'un 

endosperme  secondaire  qui  est  constitué  par  des  suçoirs  pluricellulaires 

qui  pénètrent  dans  le  tissu  du  tégument.  A  l'époque  où  l'endosperme 

primaire  est  réduit  à  quelques  cellules  isolées,  les  faces  dorsales  des 

;.  cotylédons  fonctionnent  comme  organes  d'absorption;  leurs  cellules 

V  sont  allongées,  riches  en  protoplasma  et  possèdent  un  gros  noyau; 

'';  elles  sécrètent  un  ferment  digestif.  Cette  fonction  d'absorption  reprend 

lorsque  l'endosperme  primaire  formant  arllle  a  possédé,  en  outre  de 

;  son  rôle    d'absorption,    une  fonction   mécanique,   celle  de  frayer  un 

r  passage  à  l'embryon  à  travers  le  fruit  et  le  calice. 

Les  phénomènes  sont  assez  comparables  chez  ÏAegieeras  nuyas; 

dans  le  Rhizophora  mucronata  il  ny  a  pas  formation  de  suçoir  aux 

dépens  de  l'endosperme  qui  entoure  tout  l'embryon  et  la  loncUon  nour- 

'  ricière  de  l'endosperme  y  est  très  réduite  par  rapport  aux  deux  espèces 

^/r  précédentes. 

E.  HuTH  (i)  s'occupe  des  phénomènes  morphologiques  présentés 
par  les  fruits  et  rentrant  dans  Tordre  de  Thétéroméricarpie  ;  celle-ci 
consiste  dans  les  différenciations  particulières  prises  par  les  diverses 
parties  d'un  même  fruit  ;  c'est  ainsi  que  chez  le  Turgenia  heterocarpa 
la  moitié  externe  du  fruit  présente  de  deux  à  quatre  aiguillons  qui 
n'existent  pas  sur  la  moitié  interne  de  ce  fruit.  Ces  phénomènes  s'obser- 
vent souvent  chez  les  Ombellifères,  plus  rarement  chez  les  Crucifères. 
L'anisocarpie  se  rencontre  chez  une  Papavéracée  de  Chine,  le  Macleya 
cordata,  dont  il  existe  deux  sortes  d'individus,  en  tout  semblables  par 
tous  leurs  autres  caractères,  mais  portant  des  fruits  très  différents. 

M.  Grelot  (2)  s'est  attaché  à  l'étude  de  la  nervation  des  carpelles 
chez  les  Gamopétales  bicarpellées  de  Bentham  el  Hooker,  et  a  recherché 
en  particulier  les  rapports  qui  existent  entre  les  faisceaux  dorsaux  et 
placentaires;  sa  communication  se  rapporte  à  des  résultats  prélimi- 
naires qui  sont  développés  dans  un  mémoire  plus  récent,  dont  l'analyse 
trouvera  sa  place  dans  la  prochaine  Revue. 

S.  ScHWERE  (3)  a  étudié  en  détail  le  développement  de  la  graine  et 
du  fruit  du  Taraxacum  officinale  ;  après  avoir  résumé  d'abord  l'état  de 
nos  connaissances  sur  l'embryogénie  des  Angiospermes,  il  expose  les 

(1)  E.  Huth  :  Hetei'omericarpie  und  àfinliche  Ersctieinungen  der  Fruchtbil- 
dung  (Abhandl.  u.  Vortràge  aus  d.  Gcs.  d.  Naturwiss.,  IV,  18^,  3i  p.). 

(2)  P.  Grelot  :  Recherches  sur  la  nervation  carpetlaire  chez  Les  Gamopétales 
hicniyellèes  de  Bentham  et  Hooker  (G.  H.  Acad.  d.  Se.  CXXIÏ,  1896,  p.  1144). 

(S)  Siegfried  Schwere  :  Zur  Entwickelungsgesclnchtc  der  Fruchl  von  Taraxa- 
cum offlcinale  (Flora,  LXXXII,  18%,  p.  32-66,  pi.  ll-V). 
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résultats  de  ses  recherches  relatives  au  développement  du  sac  embryon- 
naire, de  Tembryon,  à  la  digestion  de  Talbumen,  à  la  formation  du 
péricarpe. 

L'auteur  a  souvent  observé  la  présence  de  deux  ovules  dans  un 
même  ovaire;  ils  se  distinguent  ordinairement  par  la  taille,  mais  peu- 
vent être  tous  deux  bien  constitués  ;  dans  tous  les  cas  un  seul  arrive 
à  se  transformer  en  graine  ;  il  a  de  même  rencontré  un  cas  où  dans 
un  même  ovule  se  développaient  deux  sacs  embryonnaires,  chacun 
avec  un  embryon  normalement  développé  et  au  stade  où  apparaissent 
les  cotylédons. 

Dans  Tovule  anatrope  unitégumenté  se  trouve  un  suc  embryon- 
naire allongé,  renflé  dans  son  milieu  et  terminé  par  un  prolongement 
rétréci  ;  les  cellules  du  nucelle  bordant  le  sac  embryonnaire  sont  ti'ès 
caractéristiques;  elles  sont  cubiques  et  leur  contenu  se  colore  très 
fortement,  en  particulier  à  Thématoxyline  ;  c'est  pour  l'auteur  une 
formation  entièrement  comparable  à  l'assise  interne  du  tégument 
qu'Hegelmaier  a  décrite  chez  VHelianthus  sous  le  nom  d'endoderme. 
11  est  difficile  d'observer  avec  précision  les  cellules  antipodes  situées 
dans  l'extrémité  du  prolongement  du  sac  embryonnaire,  à  cause  de 
la  nature  spéciale  des  cellules  bordant  ce  sac,  cependant  l'auteur  a 
pu  s'assurer  qu'elles  sont  variables  quant  à  leur  disposition,  leurs 
dimensions  et  leur  forme,  mais  qu'elles  sont  toujours  au  nombre 
de  trois;  il  se  demande  si  Hegehiiaier  n'a  pas  confondu  les  cellules 
antipodes  avec  le  tissu  environnant,  quand  il  dit  que  chez  le  Taraxacum 
UenS'Leonis  il  existe  un  groupe  de  cellules  antipodes  formant  un  tissu 
parenchy  mateux . 

Après  la  fécondation  l'œuf  grossit  beaucoup,  devient  sphérique  et 
s'entoure  d'une  membrane  nettement  reconnaissable.  Schwere  a  observé 
un  cas  très  net  de  fécondation  d'une  cellule  synergide  accompagnant 
la  formation  d'un  œuf  aux  dépens  de  l'oosphère;  c'est  le  premier  cas 
observé  chez  les  Dicotylédones.  Il  décrit  ensuite  la  segmentation  de 
l'œuf  dont  il  suit  le  développement  dans  tous  ses  détails,  jusqu'à  la 
formation  d^  l'embryon  complètement  constitué,  puis  la  résorption  de 
l'endosperme  et  des  assises  internes  du  tégument,  à  Texception  dts 
deux  ou  trois  qui  prendront  des  caractères  spéciaux  pour  devenir  le 
tégument  de  la  graine. 

Les  particularités  très  frappantes  présentées  par  le  Canna  ont 
amené  J.  Ë.  IIumphrey  (i)  à  comparer  les  diverses  Scitaminées  au 
point  de  vue  du  développement  de  leur  graine  ;  ces  plantes  forment  un 
groupe  assez  homogène,  comprenant  les  Cannacées,  les  Marantacées, 
les  Zingibéracées  et  les  Musacées,  et  assez  isolé  au  milieu  des  Monoco- 
tylédones. 

(1)  J.  E.  Humphrey  :  The  Development  of  Ihe  Seed  in  ike  ScUaminem  (Ann. 
of  Bot.  X,  1896,  40p.  pi.  MV). 
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Toutes  les  espèces  étudiées,  sauf  les  Cannaj  présentent  une  oblité- 
ration du  tégumeift  interne  tout  à  fait  semblable  à  celle  qui  apparaît 
dans  beaucoup  d'autres  plantes  à  ovules  bitégumentés.  Excepté  dans 
le  Canna  et  Y Heliconia,  dont  le  développement  est  modifié  par  des  faits 
al:>  errant  s,  le  tégument  ex- 
terne de  Tovule  donne  nais- 
sance à  la  plus  grande  par- 
lie  du  testa  de  la  graine; 
comme  dans  la  règle,    des  ^^ 

cellules  de  Tépiderme  inter- 


emh 


Fig.  42.  —  A  gauche,  jeune  graine  dM/ptnta  muiica  (G  —5);  op.  gf.  opercule  ger- 
minatif  ;  c,  m.  collier  micpopylalre ;  d. diaphragme;  enib,  embryon;  ar.  arille; 
psp.  périsperme  ;  t.  tégument.  A  droite,  jeune  graine  de  Costus  sp,  (G  —  20)  ; 
munies  lettres  que  précédemment  et  m.   micropyle;  esp.  endosperme;   ch, 

chalazc. 

ne  et  de  Tépiderme  externe  se  développent  d'une  manière  complémen- 
taire ;  dans  le  Canna  et  le  Musa  l'épiderme  externe  forme  une  assise 
palissadique  très  épaisse,  Tinterne  n'est  pas  spécialement  développé; 
dans  les  Zingibéracées,  c'est  au  contraire  le  tégument  interne  qui  est 
très  diiTérencié;  enfin  dans  les  Mcurantacées  et  le  Strelitzia,  chaque 
épiderme  est  moyennement  développé. 

Le  collier  micropylaire  et  l'opercule  germinatif  semblent  vraiment 
être  des  formations  caractéristiques  des  Scitaminées  ;  le  seul  exemple 
de  leur  absence  parmi  ces  plantes  est  celui  du  Strelitzia, 


(A  suivre). 


M.  MOLLIARO. 


Lille.  Iniii.  Le  Biggt  frère>. 


Le  Gérant  :  Tb.  Clerquîii. 
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SUR    LA    GALLE 

DE    L'AULAX   PA  PAVE  RI  S   Pers. 

par  M.  Biarin  MOLLIARD 


Le  Papaver  Rhaeas  L.  et  le  Papaver  dubium  L.  ont  souvent  leurs 
capsules  déformées  par  les  larves  de  VAulax  Papaveris  Pers.  ;  on 
trouve  alors  toute  la  cavité  de  la  capsule  renflée  occupée  par  un 
tissu  compact,  dur,  au  milieu  duquel  s'observent  des  loges  où  sont 
établies  les  larves  ;  les  échantillons  qui  m*ont  permis  de  faire 
rétude  de  cette  galle,  qui  présente  quelques  particularités  dignes 
de  fixer  l'attention,  ont  été  récoltés  à  Fontainebleau  et  à  Hastière 
(Belgique)  sur  le  Papaver  dubium. 

Caractères  des  galles  adultes 

Les  capsules  attaquées,  considérées  à  leur  état  complet  de  déve- 
loppement, contenant  des  nymphes,  ne  sont  pas  sensiblement  plus 
longues  que  les  capsules  normales  (environ  ^^^)  ;  mais  alors  que 
ces  dernières  ont  une  forme  élancée,  et  ne  mesurent  pas  plus  de 
7mm  dans  leur  plus  grande  largeur,  les  capsules  qui  contiennent  des 
larves  d'Aulax  acquièrent  une  forme  plus  ou  moins  ovoïde  et  ont 
en  moyenne  25'»'»  de  diamètre  transversal  dans  leur  largeur  maxi- 
ma  ;  au  centre  de  ces  galles  on  observe  un  tissu  semblable  à  du 
tissu  médullaire,  résistant,  blanc,  dans  lequel  se  trouve  un  nombre 
assez  variable,  mais  souvent  compris  entre  20  et  30,  de  loges  ellip- 
soïdales, mesurant  2»^  dans  leur  plus  grand  diamètre,  lmm5  dans 
leur  plus  faible;  la  paroi  de  ces  loges  est  lisse,  brillante  et  de  cou- 
leur brunâtre. 

Vers  l'intérieur  de  ce  tissu  central  il  est  assez  aisé  de  reconnaître 
les  limites  des  placentas  qui  sont  très  hypertrophiés,  mais  à  une 
faible  distance  de  la  région  externe  il  est  impossible,  à  Tœil  nu  ou 
à  la  loupe,  de  distinguer  leur  délimitation,  si  bien  que  l'examen 
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superficiel  de  Télat  adulte  de  cette  galle  ne  permet  pas  de  déter- 
miner la  position  des  loges  par  rapport  aux  différentes  lames 
placentaires  normales.  Il  est  de  plus  absolument  impossible  de 
provoquer  mécaniquement  la  séparation  de  ces  diflérents  placentas 
hypertrophiés,  même  sur  une  coupe  pratiquée  transversalement  ; 
le  tissu  gallaire  se  comporte  absolument  comme  s'il  provenait  d'un 
organe  primitivement  unique. 


Fig.  43  à  46.  —  Capsules  de  Papaver  dubiuw  ;  1,  capsule  saine  ;  2,  capsule  enUè- 
rement  déformée  par  les  larves  d'^  ulax  Papaverts  ;  3,  capsule  parasitée  dans 
sa  partie  inférieure  ;  4,  dans  sa  partie  supérieure.  Le  pédoncule  de  la  capsule  4 
esl  enroulé  par  suite  de  la  présence  du  Peronospora  arborescens  (Gr.  nat.)- 


Eutre  la  zone  externe  des  placentas  et  la  paroi  de  Tovaire  on 
reconnaît  un  faible  espace  où  on  rencontre  quelques  graines  plus 

ou  moins  complètement  atrophiées. 
Souvent  Thypertrophie  considé- 
rable des  tissus  internes  fait  écla- 
ter la  paroi  du  fruit  ;  celui-ci  se 
fend  souvent  jusque  vers  son  axe, 
mettant  à  nu  certaines  loges  du 
parasite  ;  le  long  de  la  fente  de  la 
paroi  s'écoule  alors  du  latex  qui 
s'étend  et  se  dessèche  à  la  surface 
de  cette  paroi  en  formant  un  enduit 
noir  (fig.  48). 

A  côté  de  la  forme  ordinaire  ovoïde  de  la  galle  on  en  rencontre 
de  moins  régulières;  les  unes  sont  renflées  uniquement  vers  Tune 


Fig.  47  et  48.  —  A,  coupe  transver- 
sale d'une  capsule  parasitée  ;  B, 
uno  capsule  lendue  longitudina- 
lernent  par  suite  de  l'iiypertro- 
phie  des  tissus  internes  (Gr.  nat.  ). 
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de  leurs  extrémités,  les  larves  n'existant  qu'à  la  partie  inférieure 
ou  à  la  partie  supérieure  de  l'ovaire  ;  d'autres  correspondent  à  des 
parasites  développés  d'un  seul  côté  de  la  capsule,  d'où  la  forme 
arquée  de  celle-ci  avec  renflement  unilatéral.  Dans  ces  différents 
cas,  où  les  larves  n'occupent  pas  toute  l'étendue  de  la  capsule,  il 
s'est  formé  des  graines  bien  constituées  dans  les  régions  non  para- 
sitées. 

DEVELOPPEMENT    DE   LA    GALLE 

On  sait  que  dans  l'ovaire  jeune  normal  desPapaver  les  carpelles 
offrent  une  placeotation  pariétale  et  que  les  placentas  sont  très 
développés,  sous  forme  de  larges  lames  radiales;  il  y  a  lieu  de  se 
demander  comment  ces  placentas  fout  place,  sous  l'influance  des 
CBufs  déposés  dans  la  capsule,  à  la  masse  compacte  constituant  la 
galle  pluriloculaire  qui  nous  occupe.  Seule  l'étude  du  dévelop- 
pement peut  nous  renseigner  à  cet  égard,  et  elle  nous  a  conduit  à 
reconnaître  pour  cette  cécidie  un  mode  de  formation  qui  diffère 
sensiblement  de  ce  qu'on  a  l'habitude  d'observer  pour  la  plupart 
des  Aulax^  qui  pondent  leur  œufs  à  l'intérieur  d'une  tige  (Auldx 
iït>racu  Bouché) ou  d'une  feuille  (Aulax  Glechomœ  Hart.),  c'est-à-dire 
d'un  tissu  compact  dès  le  début  dont  ils  déterminent  l'hypertrophie  ; 
malgré  cela,  considérée  à  l'état  adulte,  cette  cécidie  offre  les  mêmes 
caractères  généraux  que  celles  des  autres  espèces  du  genre  Aulax. 

Les  œufs  sont  déposés  par  la  tarière  de  la  femelle  à  l'intérieur 
des  ovaires  (aux  points  où  la  capsule  a  été  perforée  on  observe  un 
point  noir  correspondant  à  la  sécrétion  de  latex),  au  moment  où  la 
fleur  est  ouverte,  c'est-à-dire  à  une  époque  où  les  différents  placen- 
tas se  touchent  presque,  ou  du  moins  ne  laissent  entre  eux  que 
l'espace  occupé  par  les  ovules;  dans  les  ovaires  qui  restent  sains 
ces  sortes  de  cloisons  incomplètes  se  développent  moins  que  la  paroi 
externe  de  l'ovaire  ;  elles  s'écartent  par  suite  les  unes  des  autres, 
en  même  temps  que  leur  bord  interne  s'éloigne  de  Taxe. 

Les  œufs  déposés  à  la  surface  des  lames  placentaires  déterminent 
par  leur  présence,  et  très  vraisemblablement  par  la  sécrétion  d'un 
liquide  spécial,  l'hypertrophie  locale  du  tissu  parenchymateux  cons- 
tituant cette  lame;  il  se  produit  une  division  active  et  dans  tous  les 
sens  des  cellules  et  par  suite  l'épaississement  du  placenta  dans  la 
région  considérée;  aussi  celui-ci  ne  tarde  pas  à  venir  en  contact  avec 
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la  lame  placentaire  voisine  ;  la  jeune  larve  est  donc  bientôt  comprise 
entre  deux  placentas  et  l'action  cécîdiogène  s'étend  à  la  seconde 
lame;  nous  avons  ainsi  le  début  d'une  loge  formée  aux  dépens  de 
deux  organes  voisins,  parfaitement  distincts  au  début,  et  qui 
s'accolent  étroitement  par  suite  de  leur  hypertrophie  (fig.  51,  /«). 


Flg.  49.  —  Portion  de  rexlrémllé  d'un  faisceau  ligneux  dont  les  vaisseaux  i?  sont 
mis  en  relation  avec  la  zone  de  sclérenchyme  {sel.)  entourant  la  cavité  larvaire 
par  des  cellules  Ci,  C:>,  dont  la  structure  est  intermédiaire  à  celle  de  ces  deux 
éléments  ;  p,  cellules  de  parenchyme. 

On  comprend  aisément  que,  de  la  même  manière,  3  ou  même 
4  lames  placentaires  peuvent  concourir  à  la  constitution  d  une 
loge  larvaire,  si  Toeuf  correspondant  se  développe  assez  près  du  bord 
interne  d'une  de  ces  lames-  c'est  en  effet  ce  qui  arrive  pour  les  loges 
les  plus  centrales  de  cette  galle  (fig.  51,  /s»  U).  Dans  tous  les  cas,  le 
tissu  qui  est  au  contact  de  la  larve  ne  tarde  pas  à  se  différencier; 
les  assises  de  cellules  qui  sont  au  contact  de  la  larve  acquièrent  un 
protoplasma  très  dense,  granuleux  ;  il  se  constitue  ainsi,  tapissant 
la  cavité  occupée  par  la  larve,  un  tissu  nourricier  de  celle-ri  et 
pendant  une  première  phase  du  développement  il  u'existe  en  dehors 
de  cette  zone  nourricière  que  des  cellules  parenchymateuses, 
semblables  dans  toute  l'étendue  des  lames  hypertrophiées,  seu- 
lement plus  petites  dans  la  région  qui  entoure  le  tissu  nourricier. 

Dans  une  seconde  phase  du  développement  de  la  galle,  le  paren- 
chyme qui  est  situé  contre  la  zone  nourricière  commence  à  se 
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sclérifier,  à  une  époque  où  la  larve  a  déjà  atteint,  ou  peu  s'en  faut^ 
9a  taille  définitive;  de  sorte  qu'à  ce  stade  on  distingue  de  la  loge 
vers  la  périphérie,  les  trois  régions  suivantes  : 

1°  Le  tissu  nourricier  constitué  par  6  à  8  assises  de  cellules, 
ayant  dans  toutes  les  directions  un  diamètre  d'environ  45  p.;  leur 
noyau  mesure  en  moyenne  13  \l  et  présente  deux  gros  nucléoles  ; 
ces  cellules  se  colorent  fortement  en  brun  acajou  par  l'iode;  ce 
réactif  rend  de  plus  apparents  la  présence  de  grains  d'amidon  qui 
sont  surtout  nombreux  dans  les  assises  les  plus  externes  de  ce 
tissu,  diminuant  au  fur  et  à  mesure  que  les  cellules  sont  plus 
proches  de  la  cavité  larvaire. 

2o  Ud  anneau  de  sdérenchyme  constitué  par  des  cellules  à  parois 
épaissies,  lignifiées,  à  ponctuations  nombreuses  ;  leur  protoplasma 
est  réduit  et  leur  noyau,  qui  mesure  3 :  10  fx  prend  les  colorants  d'une 


Fig.  50  et  51.  —  Coupes  transversales  de  capsules  de  Papaver  dubium  saine  (A; 
et  parasitée  (B;  ;  pi,  lames  placentaires  ;  t*,  l\  l*,  loges  larvaires  délimitées  par 
2,  3,  4  lames  placentaires  voisines  (Gr.  —  5)' 

manière  homogène  ;  ces  cellules  s'acheminent  à  Tétat  de  cellules 
mortes.Les  faisceaux  libéroligneux  des  lames  placentaires  viennent 
se  terminer  à  la  périphérie  de  cette  zone  ;  les  vaisseaux  du  bois 
sont  en  relation  avec  les  cellules  de  l'anneau  de  sdérenchyme  par 
l'iutermédiaire  de  cellules  dont  la  structure  offre  toutes  les  transi- 
tions entre  celle  des  vaisseaux  et  celle  des  cellules  sclérifiées 
ordinaires.  Le  sdérenchyme  joue  très  vraisemblablement  dans 
cette  seconde  phase  le  rôle  de  tissu  de  transfusion.  Au  début  de  sa 
formation  on  s'aperçoit  assez  facilement  du  fait  que  la  cavité  gallaire 
se  trouve  entre  deux  ou  plusieurs  lames  placentaires  à  ce  fait  que 
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la  lignification  ne  s'opère  pas  toujours  avec  la  même  rapidité  dans 
ces  différentes  lames;  les  coupes  colorées  au  vert  d'iode  laissent 
aussi  apercevoir,  à  la  limite  des  deux  épidermes  étroitement 
accolés,  uue  sorte  de  faille  existant  dans  la  zone  colorée. 


scier 


Fig.  52.  —  Coupe  transversale  d'une  galle  adulte  ;  i^  limite  des  lames  placentaires  : 
?t,  zone  nourricière  ;  &clér,  zone  sclér<?nchymateuse  :  ^r,  j^raino. 

30  Le  reste  des  placentas  garde  la  structure  de  parenchyme  ;  ses 
cellules  sont  relativement  très  grandes  (150:  230  u.)  ainsi  que  leur 
noyau  (^0  a)  qui  présente  ordinairement  un  seul  nucléole. 

Dans  une  troisième  phase,  qui  correspond  à  la  nymphose  de  la 
larve,  la  sclérification  Rugmente  beaucoup  et  s'étend  à  tout  ce  paren- 
chyme; à  ce  moment  à  peu  près  tout  le  tissu  nourricier  a  été 
utilisé  par  la  larve;  ce  qui  en  reste  se  dessèche  et  forme  la  couche 
brillante  et  brune  qui  tapisse  Tintérieur  de  la  loge  ;  Tanneau  de  sclé- 
reuchyme  est  devenu  uniquement  un  tissu  de  protection  ;  toutes  les 
cellules  sont  mortes  à  cette  phase  et  la  uymphe  est  eulourée  par 
une  zone  régulière,  très  fortement  sclérifiée,  dont  les  parois  cellu- 
laires mesurent  en  moyenne  i'2  a  d'épaisseur,  tout  le  reste  du 
parenchyme  restant  à  parois  beaucoup  moins  épaisses  (3  a)  et 
moins  énergiqiieiiient  liguifiées. 

A  ce  moment  on  peut  suivre  encore  aisément  la  limite  de  deux 
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placentas  voisins  vers  leur  région  externe,  mais  lorsqu'on  arrive 
au  voisinage  des  loges  on  ne  peut  s'en  rendre  compte  que  par  un 
examen  attentif,  basé  sur  ce  lait  que  les  parois  externes  des 
cellules  épidermiques  accolées  sont  dépourvues  des  ponctuations 
qui  sont  si  nombreuses  sur  toutes  les  autres  parois  de  ce  tissu 
sclérifié  ;  les  parois  externes  des  cellules  épidermiques  sont  aussi 
un  peu  plus  épaisses  que  les  autres,  elle  présentent  une  coloration 
un  peu  plus  jaune  lorsqu'on  les  examine  sur  une  coupe  qui  n'a 
subi  l'action  d'aucun  réactif  ;  elles  sont  encore  moins  fortement 
colorées  par  la  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique,  ce  qui 
indique  une  lignification  moins  intense. 


Pig.  53.  —  Région  correspondant  à  la  limite  de  deux  lames  placentaires  accolées  ; 
^.,  *i}\  parois  externes  des  deux  épidermps  ;  /,  leur  limite;  m,  méat  existant 
entre  les  deux  épidcrmes  ;  p,  ponctuations  qui  font  défaut  dans  la  paroi  externe 
des  épidermes. 

Lorsque  toutes  les  lames  placentaires  ont  subi  l'hypertrophie 
qui  amène  la  constitution  de  la  cécidie  la  plupart  des  ovules 
subissent  une  atrophie  complète;  on  reconnaît  leur  présence  de 
place  en  place  entre  les  parois  accolées  ;  ils  se  dessèchent  sans 
prendre  de  caractères  particuliers,  sauf  le  cas  où  le  funicule  prend 
part  aux  phénomènes  d'hypertrophie  qui  intéressent  le  placenta. 
Seuls  les  ovules  qui  s'insèrent  tout  à  fait  au  point  de  réunion  des 
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placentas  avec  la  paroi  externe  de  Tovaire  prennent  un  dévelop- 
pement plus  considérable,  évoluent  en  graines  le  plus  souvent 
aplaties  entre  le  placenta  et  la  paroi  du  fruit,  et  réduites  à  leur 
tégument;  quelques-unes  cependant  arrivent  à  leur  constitution 
normale  et  peuvent  germer,  comme  c'est  le  cas  général  pour  les 
graines  qui  s'insèrent  sur  les  régions  des  placentas  qui  ne  prennent 
pas  part,  comme  il  arrive  dans  certains  cas  signalés  plus  haut,  à  la 
formation  de  la  cécidie  qui  nous  occupe. 

La  paroi  du  fruit  obligée  de  suivre  l'accroissement  des  tissus 
internes  n'augmente  pas  le  nombre  de  ses  assises  dans  le  sens  de 
répaisseur,  mais  le  nombre  des  cellules  augmente  tangentiellement 
et  surtout  les  éléments  sont  fortement  étirés  daq^  ce  sens  ;  alors 
que  les  cellules  de  la  paroi  du  fruit  normal  sont  à  peu  près  îsodia- 
métrales,  celles  de  la  galle  sont  3  fois  plus  allongées  parallèlement 
à  la  surface  de  la  paroi  que  dans  le  sens  radial  ;  on  observe  ici  une 
accentuation  d'un  phénomène  qui  se  produit  normalement  dans 
récorce  de  certaines  tiges  à  accroissement  secondaire. 

On  sait  que  Perris  a  proposé  d'appeler  galloïde  toute  hypertro- 
phie ou  déformation  qui  laisse  voir  les  larves  par  le  simple  écarte- 
ment  des  parties  qui  les  abritent,  réservant  le  nom  de  galles  aux 
autres  productions  parasitaires  dans  lesquelles  le  parasite  se  trouve 
à  l'intérieur  d'une  cavité  parfaitement  close.  Si  on  accepte  ces^  défi- 
nitions les  Aulax  déterminent  ordinairement  des  galles;  VAulax 
Papaveris,  lui  aussi,  amène  en  fin  de  compte  la  production  d'une 
galle,  mais  la  cécidie  a  débuté  par  l'état  de  galloïde  ;  car  la  larve  n'est 
pas  tout  d'abord  à  l'intérieur  d'un  tissu  végétal  compact  et  sa  loge 
est  constituée  par  l'accolement  de  plusieurs  feuilles  ;  on  a  donc  ici 
l'exemple  d'un  intermédiaire  entre  les  galles  proprement  dites  et 
les  galloïdes,  d'autant  plus  que  le  galloïde  du  début  s'est  développé 
à  Tintérieur  d'une  cavité  parfaitement  close,  la  cavité  ovarienne. 

Beyeriock  (1)  a  montré  que  VAulax  Hieracii  détermine  lors  de  la 
ponte,  qui  s'effectue  près  du  sommet  végétatif,  une  chambre  à  œufs 
(Eihohlung)  où  éclosent  les  larves  et  qui  est  le  point  de  départ  de  la 
formation  des  différentes  cavités  larvaires  qui  s'isolent  ultérieure- 
ment ;  ces  dernières  se  forment  donc  d'une  manière  très  analogue 
dans  les  deux  cas,  dans  la  galle  de  VAulax  Hieracii  à  partir  de  la 

(1)  M.  W.  Beyerlnck  :  Benbachtungen  ûber  die  ersten  Entwicklungsphasen 
einiger  Cynipidengallen  (Naturk.  Verh.  d.  Koninkl.  Ak.  1882). 
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chambre  à  œufs,  daos  celle  de  VAulaxPapaveris  à  partir  de  la  cavité 
naturelle  de  l'ovaire. 

Insectes  galligoles. 

Entre  la  paroi  externe  de  la  capsule  et  la  limite  externe  des 
placentas  on  observe  fréquemment  les  larves  de  nombreux  hymé- 
noptères gallicoles  et  surtout  les  larves  oranges  du  Cecidomyia  Papa- 
verts  Winn.  qui  se  nourrissent  aux  dépens  du  parenchyme  hyper- 
trophié des  placentas  ;  sous  Tinfluence  des  larves  de  ce  Diptère,  les 
cellules  subissent  un  nouvel  accroissement  ;  leur  protoplasma  est 
très  abondant,  le  noyau  très  hypertrophié  se  dédouble  souvent  et 
présente  une  lobation  irrégulière,  tout  à  fait  semblable  à  celle  que 
j'ai  signalée  antérieurement  pour  le  Cecidomyia  HaphanistriK\GQ..{i)\ 
les  régions  qui  servent  de  vie  à  la  nourriture  des  larves  de  Ceci- 
domyie  ne  participent  pas  à  la  ligniiScation  du  parenchyme  pla- 
c^entaire;  elles  se  dessèchent  à  la  mort  des  tissus  de  la  même 
manière  que  le  tissu  nourricier  de  VAul(ix, 

Peronospora  arborbscens  Berk. 

Plusieurs  échantillons  de  galles.  A*Anlax  Papaveris  récoltés  à 
Fontainebleau  avaieot  leur  pédoncule  tordus  plusieurs  fois  sur 
lui-même  en  une  sorte  d*hélice  (fig.  46)  ;  il  n'y  a  pas  de  rapport 
entre  ce  phénomène  et  la  présence  de  VAulax.  Ces  pédoncules 
étaient  envahis  par  le  Peronospora  arhorescens  qui  développait 
son  mycélium  dans  Técorce  du  pédoncule  suivant  une  bande  longi- 
tudinale occupant  le  quart  ou  la  moitié  de  cette  écorce  ;  dans  la 
région  ainsi  parasitée  il  se  produit  une  réaction  des  tissus,  qui 
amèoe  un  accroissement  de  ce  côté,  et  par  suite  une  courbure. 
L'écorce  qui  est  normalement  formée  de  petites  cellules  (25  \j.) 
acquiert  une  épaisseur  de  300  [x,  double  de  l'épaisseur  normale,  sans 
que  le  nombre  de  ses  assises  augmente;  de  nombreux  œufs  se  for- 
ment à  l'intérieur  de  cellules  de  cette  écorce.  Le  sclérenchyme  qui 
constitue  un  anneau  à  la  périphérie  du  cylindre  central  est  consti- 
tué par  des  cellules  allongés  radialement  (50  :  22  fx)  au  lieu  d'être 
formé  par  des  cellules  isodiamétrales  de  22  fx,  cause  qui  s'ajoute 
aux  modifications  subies  par  l'écorce  pour  déterminer  une  incur- 
vation de  l'organe. 

(1)  M.  MoUiard  :  Hypertrophie  pathologique  des  cellules  végétales  (Rev.  gén. 
de  Bot.,  18^,  T.  IX,  p.  33). 
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LE  PROFESSEUR  WILLIAM  NYLANDER 


Par  M.  A.  BOISTEL. 


Paris  a  vu  s'éteindre  récemment  l'un  des  plus  illustres  repré- 
sentants de  la  botanique  cryplogamique,  un  personnage  étrange, 
I  '  dont  la  vie  a  offert  pendant  de  longues  années  le  contraste  le  plus 

:  singulier.  Tandis  que  le  professeur  William  Nylander  était  connu 

des  savants  du  monde  entier  comme   l'autorité  la   plus    haute, 
presque  un  oracle,  dans  la  science  des  lichens  ;  tandis  qu'il  recevait 
'  de  toutes  les  parties  du  monde  une  incessante  correspondance,  des 

•  échantillons  à  déterminer,  des  demandes  de  conseils  ou  de  rensei- 

\  gnements  ;  tandis  que  les   plus  célèbres  lichénographes  comme 

Arnold,  Stirzenberg,  Zwack,  Norriin,  Lojka,  Leighton,  Crombie, 
pour  l'Europe;  Willey,  Catkins,  Eckfeld  pour  TAmérique,  n'écri- 
;  valent  rien  sans  recourir  à  ses  avis,  son  existence  était  presque 

!  ignorée  à  Paris  même  où  il  habitait.  Les  mieux  informés  savaient 

,  vaguement  qu'il  était  retiré  dans  une  rue  perdue  de  Plaisance, 

presque  à  la  campagne,  vers  les  régions  inexplorées  des  fortifica- 
J.  tions;  que  rarement  deux  ou  trois  libraires  le  voyaient  à  propos  de 

ses  ouvrages,  et  que  la  porte  de  son  logis,  à  peine  entr'ouverte  pour 
quelques  rares  privilégiés,  était  inexorablement  rébarbative  pour 
tout  visage  nouveau. 

Depuis  qu'il  s'était  fixé  en  France,  on  l'avait  pendant  plusieurs 
années  vu  assez  assidûment  au  Muséum  où  il  révisait  tout  Therbier 
des  lichens.  Mais,  une  observation  qu'il  avait  jugée  indiscrète  lui 
avait  fait  rompre  immédiatement  toute  relation  avec  notre  grand 
établissement  scientifique.  A  partir  de  ce  moment,  on  ne  signalait 
que  deux  disciples  admis  à  venir  recevoir  habituellement  chez  lui 
les  conseils  du^^maître.  C'était  M.  l'abbé  Hue,  qui  a  déjà  élevé  en 
son  honneur  deux  magnifiques  monuments  par  la  publication 
condensée  et  coordonnée  des  Addenda  nota  ad  Lichenographiam 
Enropœam  parus  en  articles  dans  le  Flora  de  Ratisbonne  et  des 
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Lichenes  exotici  a  Nylander  descripti  et  recogniti.  C'était  aussi  le  frère 
Gasilien,  qui  a  pu,  grâce  à  ses  conseils  incessants  et  sous  ses 
auspices,  nous  faire  savamment  connaître  la  flore  des  Ucbens  de 
Saint-Omer  et  ajouter  de  précieux  documents  à  celle  de  l'Auvergne. 
L'heureux  hasard  d'une  rencontre  au  laboratoire  du  Muséum  me 
permit  d'obtenir  par  cet  aimable  intermédiaire  de  faire  passer  sous 
l'œil  du  maître  les  plantes  dont  la  détermination  présentait  des 
difficultés,  de  lui  fournir  pour  ses  Lichens  de  Paris  quelques  docu- 
ments intéressants  appartenant  à  une  localité  nouvelle,  et  enfin, 
après  six  mois  d'une  diplomatie  auprès  de  laquelle  celle  des  Riche- 
lieu et  des  Mazarin  n'était  que  jeux  d'enfants,  de  trouver  accès 
auprès  de  lui. 

Malgré  ses  soixante-quinze  ans,  il  était  encore  admirablement 
conservé.  Sa  haute  taille  était  restée  droite.  Son  visage  sans  barbe, 
avec  les  traits  hardiment  taillés  du  Scandinave,  avec  son  front 
élevé,  ses  yeux  bleus  presque  sans  regard,  ses  pommettes  larges, 
sa  bouche  quelque  peu  narquoise,  ses  joues  ravagées,  encadré 
par  ses  cheveux  grisonnants,  plats  sur  le  haut  de  la  tête  et  formant 
des  boucles  sur  les  côtés,  donnait  une  impression  tout  à  fait 
étrange.  Il  se  posait  devant  vous  comme  une  énigme  à  déchiffrer. 
Bientôt  après,  Ton  s'inclinait  devant  l'homme  naturellement  triste 
et  réservé,  éprouvé  par  la  souffrance  physique  et  la  souffrance 
morale,  en  même  temps  qu'on  levait  les  yeux  vers  le  savant  cons- 
cient de  sa  valeur,  fort  de  son  intelligence  et  de  son  érudition, 
armé  pour  la  lutte  et  ne  la  craignant  pas,  et  cherchant  néanmoins 
sous  sa  paupière  abaissée  à  voir  quel  effet  il  produisait  sur  vous. 
Son  accueil  était  bienveillant,  mais  calme  ;  et,  quand  il  venait 
lui-même  ouvrir  la  porte  de  son  modeste  logement,  un  simple 
<(Ah!»  de  satisfaction,  accompagné  de  l'esquisse  d'un  sourire 
révélait  seul  au  visiteur  que  sa  venue  n'était  pas  importune.  Péné- 
trant à  sa  suite  par  un  étroit  couloir,  on  entrevoyait  à  gauche,  à 
travers  des  portes  mal  fermées,  une  petite  cuisine  dont  les  fonctions 
paraissaient  bien  réduites  à  une  sinécure,  et  une  autre  pièce  qui 
lui  .servait  à  la  fois  de  chambre  à  coucher  et  de  magasin  pour  son 
herbier.  Mais  on  ne  pénétrait  qu'à  droite,  dans  son  cabinet  de  tra- 
vail, pièce  d'angle  éclairée  par  deux  fenêtres  à  Touest  et  au  sud.  Cette 
dernière  donnant  sur  des  terrains  vagues  fui  assurait  une  belle 
lumière  pour  son  microscope,  placé  sur  une  table  ronde  au  milieu 
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de  la  pièce,  tout  près  de  la  cheminée,  où  en  hiver  il  entretenait  un 
maigre  feu  avec  des  débris  de  bois.  Sa  loupe  à  dissection,  sa  petite 
case  à  réactifs  étaient  sur  une  table  devant  la  même  fenêtre, 
accompagnées  d'un  aquarium  d'appartement,  où  ii  nourrissait  sans 
eau,  sur  quelques  branchages,  de  petites  rainettes  vertes  rapportées 
des  bois  de  Meudon.  Un  petit  canapé  pliant  et  une  commode  occu- 
paient deux  coins.  Le  seul  ornement  de  sa  cheminée  était  uue  petite 
pendule  en  bois  léger  garni  de  coquillages,  escortée  ordinairement 
de  sa  montre,  de  quelque  menue  monnaie  destinée  aux  dépenses  du 
ménage,  et  de  quelques  reliefs  de  ses  repas  attendant  le  souper  du 
soir,  bouteille  de  vieux  Bordeaux  ou  de  vieux  Bourgogne,  flacon  de 
cerises  à  Teau-de-vie,  mandarine  émergeant  de  son  papier  pelure; 
ces  objets  envahissaient  aussi  quelquefois  sa  table  de  travail.  Le 
tout,  cheminée,  table,  meubles,  était  inondé  d'un  déluge  de  livres 
non  reliés,  de  brochures,  de  lettres,  d'échantillons,  de  cartons  d'her- 
bier éventrés  et  retenus  par  des  ficelles  ;  le  pied  des  murs  restés 
libres  avait  subi  le  même  envahissement  jusqu'à  la  hauteur  de  la 
main.  Au  milieu  de  ce  chaos,  il  savait  toujours,  avec  une  sûreté 
de  mémoire  étonnante,  retrouver  en  quelques  instants  la  brochure, 
l'échantillon,  la  correspondance  qu'il  voulait  vous  montrer.  En 
dehors  de  leurs  pérégrinations  fréquentes,  ses  ouvrages  de  fond 
étaient  remisés  dans  un  placard  situé  entre  sa  cheminée  et  l'une 
de  ses  fenêtres,  devant  lequel  il  se  tenait  assis  pour  travailler  ou 
pour  recevoir  ses  visites. 

Quand  on  avait  pénétré  dans  cet  intérieur  on  se  demandait,  avec 
anxiété,  comment  son  hôte  pouvait  pourvoir  aux  nécessités  maté- 
rielles de  la  vie,  pour  lesquelles  d'ailleurs  il  professait  le  plus  sou- 
verain dédain  ;  et  même  on  craignait  qu'il  n'eût  pas  les  moyens 
pécuniaires  de  se  procurer  plus  de  confortable.  Néanmoins  il  avait 
toujours  repoussé  les  offres  qui  lui  avaient  été  faites  pour  améliorer 
sa  position,  disant  qu'il  n'en  avait  pas  besoin.  On  raconte  qu'un  de 
ses  correspondants,  qui  lui  demandait  de  nombreuses  détermina- 
tions, ne  voulant  pas  abuser  de  sa  complaisance  inépuisable, 
enveloppait  parfois  dans  des  billets  de  banque  les  échantillous  que 
le  savant  avait  exprimé  le  désir  de  recevoir  pour  son  herbier  ;  le 
maître  gardait  les  échantillons,  mais  renvoya  toujours  scrupuleu- 
sement les  billets.  Le«  conjectures  auxquelles  on  pouvait  se  livrer 
ont  d'ailleurs  été  confirmées  par  l'événement,  car  on  a  trouvé  chez 
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lui  une  petite  fortune.  Seulement  il  paraît  que  les  billets  de  banque 
auraient  cru  déroger  à  leur  dignité  d'instruments  de  circulation, 
s'ils  n'avaient  pris  part  au  vagabondage  général  qui  affectait  chez 
lui  tout  ce  qui  avait  figure  de  papier;  on  en  a  trouvé  un  peu  partout. 

Quant  aux  détails  de  la  vie  matérielle,  il  n'était  pas  aussi  abso- 
lument insoucieux  et  abandonné  qu'il  pouvait  ou  voulait  peut-être 
]e  paraître.  Pendant  plus  de  trente  ans,  une  honnête  ménagère  du 
voisinage  venait  quelques  heures  par  jour  prendre  soin  de  son  inté- 
rieur, Taider  bien  souvent  dans  l'organisation  de  ses  collections  et 
lui  préparer  l'unique,  mais  substantiel  repas  qui  terminait  ses 
journées  de  ti*avail.  Elle  profitait  de  ses  absences  en  ville,  au 
risque  d'un  orage  au  retour,  pour  secouer  un  peu  la  poussière  et 
corriger  un  peu  le  désordre  de  sa  table  de  travail.  C'est  elle  aussi 
qui  Ta  soigné  avec  un  grand  dévouement  pendant  les  longues 
maladies  qui  ont  nécessité  plusieurs  fois  son  séjour  dans  diverses 
villes  d'eau  et  ont  valu  à  la  science  des  monographies  locales  infini- 
ment précieuses.  Dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  c'est,  ainsi 
qu'il  me  Ta  dit,  dans  un  établissement  du  centre  de  Paris,  sur  la 
rive  gauche,  qu'il  allait  tous  les  matins  prendre  le  repas  solide  qui 
lui  sufi&sait  pour  la  journée.  Il  pourvoyait  lui  même  aux  autres 
collations  frugales  qu'il  faisait  chez  lui,  et,  chaque  jour,  hiver 
comme  été,  on  le  voyait  dès  sept  heures  du  matin,  avec  son  cabas 
et  sa  boite  au  lait,  sortir  pour  faire  son  marché. 

Une  certaine  obscurité  planait  toujours  sur  l'ensemble  de  sa 
carrière.  Car  il  n'était  pas  expansif  pour  ce  qui  le  concernait;  très 
ombrageux,  au  contraire,  sur  tout  ce  qui  tenait  à  son  iodépendanee 
personnelle  et  sur  toute  question  où  il  aurait  cru  voir  une  curiosité 
indiscrète»  il  tenait  à  distance  ceux  mêmes  qui  le  voyaient  le  plus 
familièrement  et  qui  savaient  fort  bien,  avant  de  l'expérimenter  par 
eux-mêmes,  qu'une  parole  imprudente  amènerait  une  rupture 
immédiate.  On  n'a  pu  connaître  la  première  moitié  de  sa  vie  que 
par  les  renseignements  apportés  de  sa  patrie  par  M.  le  professeur 
Elfving,  son  successeur  médiat  dans  la  chaire  de  botanique  de  l'Uni- 
versité d'Helsingfors,  venu  à  Paris  pour  prendre  possession  de  sa 
magnique  collection.  Il  est  né  <^  Uleaborg.  dans  le  nord  de  la  Fin- 
lande, le  2  janvier  1822;  son  père  était  négociant  dans  celte  ville. 
C'est  en  1839,  à  l'âge  de  dix-sept  ans,  qu'il  se  rendit  à  l'Université 
d'Helsingfors  pour  y  étudier  la  médecine  et  les  sciences  naturelles; 
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il  y  conquit  le  grade  de  docteur  en  médecine  en  1847;  c'est  le  seul 
titre  dont  il  se  soit  jamais  prévalu  dans  ses  nombreuses  publi- 
cations. Pendant  cette  période  d'études,  il  se  fit  remarquer  par  un 
zèle  ardent  pour  les  recherches  d'histoire  naturelle  ;  il  contribua  très 
activement  aux  travaux  de  la  Société  Pro  fauna  et  flora  Fennica.  Il 
fit  de  nombreuses  excursions  dans  toute  la  Finlande.  Ses  premières 
publications  eurent  pour  objet  l'entomologie;  il  étudia  les  fourmis 

^-  et  les  abeilles,  sur  lesquelles  il  écrivit  encore  en  1856;  si  bien, 

m'a-t-il  dit,  que  lorsque  plus  tard  il  fut  candidat  à  une  chaire  de 
botanique,  on  lui  objecta  qu'il  était  surtout  zoologiste.  Néanmoins, 

;  déjà  dans  cette  période,  il  avait  distribué  de  nombreux  fascicules 

^  de  plantes  de  son  pays;  et  la  botanique  phanérogamique  ne  cessa 

jamais  de  l'intéresser,  ainsi  qu'en  témoigne  le  Catalogue  qu'il  publia 
eu  1859  sous  le  titre  «  Herbarium  Musci  Fennimi  ».  Il  s'est  plu, 
jusqu'à  son  dernier  jour,  à  suivre  dans  le  fouillis  de  son  petit  jardin 

;  de  six  mètres  carrés,  abandonnées  autant  que  possible  à  leur  végé- 

tation naturelle,  des  fougères  et  quelques  plantes  rustiques  rappor- 
tées par  lui  de  ses  excursions. 

Pourvu  du  titre  de  docteur,  il  vint  en  France,  à  Paris,  pour  se 
perfectionner  dans  l'étude  des  sciences  naturelles,  et  spécialement 
dans  celle  des  lichens,  pour  lesquels  sa  vocation  s'accentuait  de 
plus  en  plus.  11  y  fit  de  longs  séjours  de  1848  à  1859.  C'est  au  labo- 
ratoire du  Muséum  qu'il  connut  Tulasne,  dont  la  direction  lui  fut 
très  précieuse  et  pour  les  ouvrages  duquel  il  professa  toujours  la 
plus  grande  admiration.  Cette  période  est  celle  où  il  conquit  dans 
la  science  lichénographique  une  place  prépondérante  et  désormais 
indiscutable.  Dès  lors,  il  posa  les  bases  de  sa  classification  générale 
des  lichens,  qu'il  suivit  depuis  dans  tous  ses  ouvrages  et  que,  cet 
hiver  encore,  il  se  réjouissait  de  voir  adoptée  par  un  auteur  amé- 
ricain de  préférence  à  celle  de  Tuckermann,  jusque-là  suivie  par 
les  naturalistes  de  cette  région.  Dès  lors,  il  préparait,  par  de 
savantes  Monographies  sur  les  Arthonia,  les  CaliciéeSy  les  Pyréno- 
carpées;  par  ses  études  sur  plusieurs  flores  exotiques,  son  grand 
ouvrage  d'ensemble,  f^ynopsis  methodica  Ikhenurn,  dont  le  premier 
volume  a  paru  en  1858,  mais,  malheureusement,  n'a  eu  qu'une 
suite  insignifiante  par  rapport  à  l'irameusité  du  travail  entrepris 
En  même  temps,  il  apportait,  après  tant  d'autres  savants,  son  con- 
tingent à  la  connaissance  de  la  Flore  française  par  des  travaux  sur 
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les  lichens  du  midi  de  la  France,  des  Pyrénées,  deTAlgérie,  el  les 
résumait  dans  un  tableau  d'ensemble,  enrichi  de  beaucoup  de  des- 
criptions d'espèces,  sous  le  titre  :  Prodromus  lichenographiœ  Galliœ 
et  Algeriœ  (\H51), 

Son  pays  le  rappelait  en  1857  et  lui  confiait  la  chaire  de  bota- 
nique à  rUniversité  d'Helsingfors,  pour  laquelle  il  réunissait  tant 
de  titres.  Ses  nouvelles  fonctions  ne  le  détournèrent  pas  de  ses 
études  sur  la  lichénographie  générale  et  sur  la  flore  française,  mais 
elles  ramenèrent  plus  particulièrement  son  attention  sur  celle  des 
régions  qu'il  habitait  et  nous  valurent  le  seul  ouvrage  complet  qu'il 
ait  publié  avec  la  description  détaillée  de  toutes  les  espèces,  ses 
Lichenes  Scandinaviœ  (4861),  suivis  un  peu  plus  tard  des  Lichenes 
Lapponiœ  orientalis  (1866). 

L'entente  ne  dura  pas  longtemps  avec  ses  collègues  de  l'Uni- 
versité. Une  organisation,  qu'il  considéra  comme  une  atteinte 
aux  droits  traditionnels  attachés  à  sa  chaire,  une  difficulté  d'admi- 
nistration intérieure  amenèrent  sa  démission.  Il  quitta  son  pays  en 
1863  et  vint  définitivement  se  fixer  à  Paris,  où  il  vécut  dans  un  iso- 
lement croissant,  ainsi  qu'on  Ta  vu  ci-dessus.  Le  seul  fait  saillant  de 
cette  longue  période  de  trente-six  années  fut  l'attribution  du  prix 
Des  Mazières,  qui  lui  fut  décerné  en  1868  par  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  et  qui  fut  la  consécration  des  immenses  services 
rendus  par  lui  à  la  lichénographie.  Son  activité  scientifique  ne  se 
ralentit  pas,  et  l'on  peut  voir,  par  la  liste  de  ses  ouvrages  qui  termine 
cette  notice,  que  presque  chacune  des  années  de  cette  longue  période 
fut  signalée  par  une  ou  plusieurs  publications  sorties  de  sa  plume. 
La  plupart  de  ces  travaux  portent  sur  des  lichens  exotiques,  qui 
lui  étaient  adressés  de  toutes  parts.  11  faut  seulement  signaler 
comme  appartenant  à  la  lichénographie  générale  :  d'abord  le  com- 
mencement du  second  volume  du  Synopsis  methodica  lichenum^ 
arrêté  malheureusement  à  la  page  64,  avec  une  planche  (1888),  puis 
des  monographies  sur  les  Stirtées  (1868).  sur  les  Ramalina  (1870), 
sur  les  Peltigérées  (1884);  enfin  les  innombrables  descriptions 
d'espèces  nouvelles,  contenues  dans  quelques  recueils  périodiques, 
notamment  ses  Addenda  nota  ad  lichenographiam  Europœam  dans 
le  Flora  de  Ralisbonne  (47  suites,  réparties  sur  34  années,  1855- 
1887).  Ce  qui  nous  intéresse  plus  particulièrement,  ce  sont  ses  nou- 
velles contributions  à  la  connaissance  de  la  flore  de  notre  pays  :  — 
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Observata  lichenobgica  in  Pyrenœis  orientalibus  (1873),  recherches 
faites  à  l'occasion  d'un  séjour  chez  notre  regretté  Naudin,  dont  la 
vigne  est  souvent  citée  comme  station  de  nombreuses  espèces,  «  in 
vineâ  Naudini  »,  et  complétées  plus  tard  par  un  séjour  à  Amélie-les- 
Bains:  Lichenes  Pyrenœorum  orientalium,  observatis  novis  (1891)  (1); 
—  et  Lichens  des  environs  de  Paris  (1896)  avec  le  supplément  paru 
Tannée  suivante.  Cet  ouvrage,  important  malgré  sa  brièveté  relative 
(142  et  20  pages),  contient  la  diagnose  de  nombreuses  espèces,  et 
généralement  au  moins  quelques  mots  caractéristiques  sur  les 
espèces  qui  ne  sont  pas  décrites;  par  malheur  ces  explications  ne 
sont  accessibles  qu'aux  initiés  déjà  fort  avancés  dans  Tétude  des 
lichens.  C'est  le  travail  le  plus  considérable  auquel  Nyiander  ait 
consacré  ses  dernières  années,  avec  des  catalogues  des  lichens 
d'Annobon  et  des  tles  Azores,  publiés  en  1896  et  en  1898,  et  une 
étude  qu'on  a  trouvée  manuscrite  sur  les  lichens  de  Ceylan,  la  fin 
des  récoltes  rapportées  par  l'expédition  de  la  Véga. 

On  voit  qu'il  avait  gardé  toute  sa  puissance  de  travail,  et  toutes 
ses  facultés  intellectuelles.  En  même  temps  que  la  vue  et  l'ouïe 
étaient  parfaitement  conservées,  sa  mémoire  était  encore  étonnante 
et  son  coup  d'œil  merveilleux  ;  on  n'avait  souvent  pas  le  temps  de 
développer  un  échantillon  avant  qu'il  ne  le  saisit  avec  uue  vivacité 
toute  juvénile  pour  y  signaler  une  espèce  nouvelle  ou  une  forme 
rare.  Cependant  depuis  un  an  ou  deux,  il  se  fatiguait  plus  vite, 
ceux  qui  lui  demandaient  des  déterminations  s'apercevaient  qu'il 
ne  fallait  pas  trop  prolouger  les  séances  ;  et  l'hiver  dernier  il  se  plai- 
gnait lui-même  que  son  cerveau  ne  fonctionnait  plus,  que  les  noms 
ne  lui  revenaient  pins  aussi  facilement.  On  avait  bâti  devant  ses 
fenêtres  une  maison  de  cinq  étages,  et  le  travail  au  microscope  lui 
était  interdit  pendant  tous  les  jours  sombres  ;  d'autant  plus  qu'il 
n'avait  jamais  voulu  changer  la  platine  de  son  instrument  percée 
d'un  orifice  presque  imperceptible.  Cette  gêne  avait  beaucoup 
découragé  et  attristé  ses  derniers  mois.  Il  s'est  éteint  sans  maladie, 

(1)  Il  est  intéressant  pour  ceux  qui  veulent  étudier  nos  lichens  français  de 
constater  que  ce  second  ouvrage,  après  23  pages  consacrées  à  de  nouvelles 
récoltes,  reproduit  textuellement  (avec  de  légères  modifications)  le  premier 
ouvrage  (pages  23-91);  ce  qui  peut  dispenser  d'acheter  celui-ci,  devenu  très-rare. 
Les  recherches  sont  seulement  rendues  un  peu  plus  difficiles,  pour  les  citations 
anciennes,  par  le  changement  de  la  pagination. 
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et,  on  peut  le  croire,  sans  souffraoces  aiguës,  sans  même  avoir  été 
alité,  le  29  mars  1899,  à  Tàge  de  soixante  dix-sept  ans. 

Sa  collection,  qui  est  d*une  richesse  sans  pareille,  et  qui  renferme 
les  types  de  plusieurs  milliers  d*espèces  créées  par  lui,  sera  perdue 
pour  la  France.  Il  l'avait  depuis  vingt  aos  cédée  à  l'Université 
d'Helsingfors,  moyennant  une  rente  de  douze  cents  francs,  qui 
Tenait  ajouter  un  appoint  notable  à  sa  petite  aisance.  Cependant 
M.  le  professeur  Elfving  a  bien  voulu  me  promettre  que  la  perte  ne 
serait  pas  pour  nous  absolument  irréparable,  et  que  les  précieux 
échantillons  seraient  généreusement  communiqués  aux  savants  qui 
en  auraient  besoin  pour  leurs  études.  Nous  en  remercions  par 
avance  la  grande  Université  Finnoise. 

Le  moment  n'est  pas  encore  venu  de  porter  un  jugement  d'en- 
semble sur  l'œuvre  du  professeur  Nylander;  je  ne  me  croirais  pas 
d'ailleurs  une  compétence  suflisante  pour  le  faire.  Mais  il  ne 
paraîtra  pas  inopportun  d'en  donner  un  aperçu  général,  accom- 
pagné de  quelques  observations  et  de  quelques  souvenirs  per- 
sonnels, comme  pour  sa  biographie. 

Il  a  fait  faire  un  pas  immense  à  la  connaissance  des  lichens,  qui 
malgré  tant  de  travaux  antérieurs  présente  encore  un  si  vaste 
champ  à  nos  investigations;  et  il  a  été  l'une  des  plus  hautes  auto- 
rités, peut-être  la  plus  haute  autorité  du  siècle,  en  cette  matière. 
Mais  ce  n'est  pas  surtout  vers  l'étude  de  leur  anatomie  ou  de  leur 
physiologie  générales  qu'il  a  tourné  les  efforts  de  sa  vaste  érudition 
et  de  son  esprit  puissant;  le  rôle  qu'il  s'est  donné  a  été  plutôt  de 
faire  connaître  toutes  leurs  formes  infiniment  diverses,  d'en  décrire 
les  nombreuses  espèces  ou  variétés,  et  d'en  déterminer  la  classifi- 
cation. Sur  l'anatomie  générale,  il  s'en  est  à  peu  près  tenu  aux 
travaux  de  Tulasne  (1),  dont  il  avait  reçu  les  conseils  et  la  direction 
lors  de  ses  premiers  séjours  à  Paris;  et  c'est  encore  cet  ouvrage 
qu'il  me  montrait  avec  admiration  et  me  recommandait  comme 
fondamental,  presque  comme  représentant  le  dernier  mot  de  la 
science,  dans  une  de  mes  visites  de  cet  hiver.  Non  seulement  il  n'a 
pas  été  soucieux  d'étendre  plus  loin  ses  propres  recherches;  mais 
il  n'a  même  pas  admis  que  l'on  pût  s'efforcer  de  trouver  quelque 

(1)  Mémoire  pour  servir  à  Vhiêtoire  organographique  et  phytiologiqne  des 
lichenê.  Parte,  i852;  in^«>. 
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chose  au-delà;  ces  analyses  répondaient  suivant  lui  à  tout  ce  qu'il 
voyait  à  son  microscope.  Spécialement,  il  n'a  jamais  voulu  recon- 
naître qu'il  y  eût  rien  de  sérieux  dans  les  travaux  relatifs  à  la 
théorie  algofongique.  Cette  doctrine  de  la  symbiose  d'une  algue  et 
d*ua  champignon  lui  apparaissait  comme  un  attentat  à  ce  qu'il 
appelait  Vautonomie  des  lichens,  c'est-à-dire  comme  une  usurpation 
sur  une  partie  du  champ  de  la  science  dont  il  avait  fait  son  fief,  en 
d'autres  termes  comme  un  acte  d'hostilité  personnelle.  La  hantise 
I  du  Scliwendenérisme,  manifestation  aiguë  d'une  prédisposition  géné- 

rale à  ridée  fixe  de  la  persécution,  a  empoisonné  tout  le  dernier 
tiers  de  son  existence  et  n'a  pas  peu  contribué  à  l'isolement  où  il 
s'était  réduit  volontairement.  Il  revenait  sans  cesse  sur  ce  sujet 
dans  ses  conversations,  dans  ses  écrits.  On  pourrait  presque  dire 
quil  n'existe  pas  un  seul  ouvrage  de  lui  de  quelque  dimension, 
qui  ne  contienne  une  ou  plusieurs  sorties  contre  la  doctrine  abhor- 
rée. 11  ne  manquait  pas  une  occasion  de  cribler  ses  adversaires 
d'épigrammes  qu'il  prenait  pour  des  arguments  et  qui  n'étaient 
souvent  que  des  pétitions  de  principe,  ou  de  répéter  les  affirma- 
tions et  les  considérations,  suivant  lui  décisives,  par  lesquelles  il 
pensait  écraser  l'ennemi.  Comme  exemple  de  ses  procédés,  on  peut 
citer  le  passage  suivant  extrait  d'une  note  dans  le  Flora  de  1887, 
page  132  ;  je  le  traduis  pour  la  commodité  du  lecteur.  A  propos 
d'un  lichen  vitricole,  il  écrit  :  «  A  travers  le  support  transparent, 
traversé  par  la  lumière,  on  peut  observer  toute  l'évolution  du  thalle 
et  les  gonidimies  (gonidies  composées)  naissant  dans  sa  texture 
même.  Quoi  de  plus  sot  que  cette  invention  schwendenérienne, 
venant  raconter  que  les  licheno-hyphes  saisissent  (en  allemand 
greifen)  les  algues  errant  aux  environs,  ce  que  jamais  personne  n*a 
tu  ni  ne  peut  voir;  un  pareil  mouvement  physiologique  est  absolu- 
ment inconnu  et  contraire  à  la  nature  des  Lichens  dont  les  fila- 
ments n'ont  rien  de  disposé  pour  saisir.  Qu'ils  ne  veuillent  et  ne 
puissent  rien  de  pareil,  c'est  une  vérité  manifeste  pour  quiconque 
est  instruit  en  ces  matières.  Ceux  qui  viennent  parler  de  champi- 
gnons lichénogènes,  d'hyphes  provoqués  par  une  irritation  mysté- 
rieuse, discernant  subtilement  les  «  Algues  »,  de  gonidies  se  pro- 
menant dans  les  profondeurs  du  thalle,  excellent  sans  doute  par 
une  suprême  témérité.  Ce  ne  sont  que  des  rêves  insensés  que  l'on 
décore  ainsi  du  nom  de  science.  Monsieur  G.  Bonnier  a  atteint  le 
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comble  de  la  gloire  schwendeDérieune  en  fabriquant  des  lichens 
avec  (les  mousses,  et  il  faut  vivement  regretter  que  cette  mer- 
veilleuse fabrication  ait  cessé  aus^  vite.  » 

Non  seulement  il  bataillait  sans  cesse  de  sa  plume  pour  com- 
battre l'erreur  fondamentale  qui  tendait  à  dégrader  ses  végétaux  de 
prédilection,  mais  il  cherchait  avec  un  prosélytisme  ardent  des 
auxiliaires  parmi  tous  ceux  qui  recouraient  à  ses  conseils  ;  aux 
auteurs»  qui  publiaient  sous  ses  auspices  les  espèces  déterminées 
par  lui,  il  imposait  toujours  une  déclaration  en  faveur  de  sa  théorie. 
On  ne  saurait  rien  voir  de  plus  instructif  à  cet  égard  que  les  préfaces 
des  trois  ouvrages  de  Lamy  de  La  Chapelle  contenant  le  Catalogue 
des  lichens  du  Mont  Dore  et  de  la  Haute-Vienne  (1880),  son  Supplément 
(1882)  et  V Exposition  systématique  des  lichens  de  Cauterets  et  de 
Lourdes  (1884)  ;  chacune  de  ces  préfaces  renferme  une  nouvelle 
sortie  contre  les  doctrines  perversives,  et  l'auteur  présente  ces 
dissertations  comme  l'accomplissement  d'uu  «  devoir  bien  doux  )>  (1). 
J'ai  dit  plus  haut  que  cette  préoccupation  obsédante  avait  été  la 
cause  de  son  isolement  final.  En  effet,  en  1873,  Ad.  Brongniart  eut 
l'imprudence  impardonnable  d'insister  avec  une  certaine  chaleur 
pour  qu'il  prit  connaissance  de  la  magistrale  étude  de  M.  Bornet, 
Recherches  sur  les  gonidies  des  lichens.  Nylander  répondit  qu'il  ne 
lisait  pas  ces  insanités,  emporta  son  microscope,  et  ne  remit  plus 
les  pieds  au  Muséum,  laissant  inachevé  le  précieux  travail  de 
détermination  dont  il  était  chargé  sur  la  riche  collection  de  ce 
grand  établissement  scientifique.  —  Vingt  ans  plus  tard,  ce  môme 
travail  fut  l'occasion  d'une  autre  rupture.  M.  l'abbé  Hue  publiait 
son  grand  ouvrage  sur  les  lichens  exotiques  déterminés  et  décrits 
par  W.  Nylander,  et  tirés  pour  la  plupart  des  collections  du 
Muséum;  un  illustre  successeur  de  Brongniart  dans  sa  chaire  de 
botanique  eut  le  malheur,  en  présentant  cet  ouvrage  au  public,  de 
parler  au  début  de  sa  préface  de  la  théorie  reçue  aujourd'hui  dans 
la  science.  C'en  fut  assez  pour  que  le  savant  ombrageux  voulût 
ignorer  à  jamais  cette  publication,  consacrée  pourtant  tout  entière 
à  l'honneur  de  ses  travaux  ;  le  froid  et  la  méfiance  détendirent  peu 
à  peu  ses  rapports  jusqu  alors  bienveillants  avec  l'auteur.  —  Enfin 
tout  récemment,  en  1898,  c'est  pour  avoir  refus«S  de  faire  dans  une 

(1)  Supplément,  p.  2. 
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préface  une  déclaration  catégorique  en  faveur  de  Vautonomie,  si 
tendrement  choyée,  que  le  frère  Gasilien  se  vit  fermer  la  porte  qui 
avait  été  hospitalière  pour  lui  seul  pendant  huit  années.  La  recom- 
mandation adressée  par  le  maître  à  la  Société  Linnéenne  de  Bar- 
deaux pour  la  publication  de  l'ouvrage  fut  retirée  ;  il  perdait  dès 
lors  toute  valeur,  quoiqu*il  eût  été  fait  uniquement  sur  les  déter- 
minations du  savant  impérieux.  Et  celui-ci  a  cru  jusqu'àson  dernier 
jour  en  avoir  empêché  l'impression.  On  eut  la  charilé  de  ne  pas  le 
détromper. 

L'œuvre  de  Nylander  a  été  immense  en  ce  qui  concerne  la 
détermination  des  espèces  ;  elle  laissera  dans  cet  ordre  d'idées  des 
traces  profondes  et  ineffaçables.  Trois  traits  d'intérêt  général  sont 
surtout  à  relever  dans  les  progrès  qu'il  a  fait  réaliser  à  la  science. 
Ce  sont  :  sa  classification  générale,  l'étude  des  sperraogonies,  comme 
élément  de  groupement  des  espèces,  et  l'emploi  des  réactifs. 

Sa  classification  d'ensemble  a  été  arrêtée  dans  deux  mémoires 
parus  en  1854,  et  depuis  il  l'a  toujours  suivie  dans  toutes  ses 
publications,  sauf  quelques  corrections  de  détail  dont  la  dernière 
est  encore  indiquée  dans  son  supplément  aux  lichens  de  Paris,  en 
1897.  Le  plan  général  ne  pouvait  faire  prévoir  la  profonde  répulsion 
que  devait  lui  inspirer  la  théorie  algo-foogique  ;  car  il  est  précisé- 
ment fondé  sur  les  relations  des  lichens,  d'une  part  avec  les  algues, 
d'autre  part  avec  les  champignons.  Il  commence  par  les  Collémacées 
et  par  les  familles  voisines,  où  dominent  non  seulement  les  gonidies 
ou  gonimies,  dont  l'auteur  ne  méconnaît  pas  Vanalogie  avec  les 
algues,  mais  encore  l'élément  gélatineux,  caractéristique  de  nom- 
breuses tribus  de  cette  classe.  A  l'autre  extrémité  de  Téchelle  des 
lichens  sont  placées  les  Pyrénocarpées,  qui  sont  considérées  comme 
se  rapprochant  le  plus  des  champignons,  et  qui  contiennent,  dans 
ses  ouvrages,  de  nombreuses  espèces  et  même  plusieurs  genres  chez 
qui  l'existence  d'un  thalle  à  gonidies  est  problématique  et  dont  par 
conséquent  la  nature  fongique  peut  paraître  assez  probable.  Dans 
l'intervalle  entre  ces  deux  familles  extrêmes,  s'échelonnent  toutes 
les  autres,  en  commençant  par  celles  dont  le  thalle  est  le  plus 
développé,  d'abord  par  les  thalles  étendus  en  longueur,  fruticuleux 
ou  en  lanières  ;  les  lichena  fruticuleux  se  reliant  par  les  caliciées, 
munies  aussi  d'une  tigelle,  à  la  division  précédente.  Puis  viennent 
les  thalles  foliacés,   étalés  horizontalement,  mais  ne  tenant  au 
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support  que  pai*  des  rhizines  bien  visibles.  Et  enfin  se  placent  les 
lichens  crustacés,  étalés  aussi  horizontalement,  mais  adhérant 
intimement  au  support  par  leur  substance  même,  par  le  prolonge- 
ment des  byphes  dans  les  interstices  microscopiques  de  l'objet 
qu'ils  recouvrent  ;  et,  par  suite,  complètement  dépourvus  de  cortex 
inférieur.  Mais,  si  la  forme  extérieure  du  thalle,  liée  d'ailleurs 
étroitement  à  sa  structure  intime,  a  eu  jusqu'alors  une  importance 
décisive,  dans  les  divisions  ultérieures  elle  perd  aux  yeux  de 
Fauteur  toute  valeur  systématique,  on  ne  s'explique  pas  bien 
pourquoi.  Non  seulement,  il  ne  tient  aucun  compte  de  la  forme 
plus  ou  moins  définie  du  thalle  à  son  pourtour,  ni  de  la  présence 
de  lobes,  quelquefois  relevés,  et  en  partie  cortiqués  à  leur  surface 
inférieure  ;  les  Squamaria^  les  Placodium,  les  Psora,  les  Toninia  des 
anciens  auteurs,  sont  indistinctement  confondus  dans  les  Lecanora 
et  les  Lecidea.  Mais  encore  il  refuse  depuis  1882  (1),  une  valeur 
décisive,  au  point  de  vue  de  la  classification,  à  la  présence  ou  à 
l'absence  d'un  rebord  thallin,  qui  fondait  autrefois  la  division  entre 
les  Lécanorées  et  les  Lécidées,  il  est  frappé  de  la  difficulté  qu'on 
éprouve  souvent  à  ranger  une  espèce  dans  l'une  ou  dans  l'autre  de 
ces  divisions.  En  conséquence,  il  prend  le  parti  de  n'en  faire 
qu'une  seule  famille,  une  seule  tribu  suivant  sa  nomenclature, 
celle  des  LecarKhlecideei.  Cette  tribu  tout  à  fait  démesurée  renferme 
plus  de  la  moitié  des  lichens;  elle  est  divisée  en  six  sous-tribiis,  et 
en  quatorze  genres,  dont  quelques-uns  fort  pauvres  en  espèces,  de 
sorte  que  les  deux  genres  Lecanora  et  Lecidea  restent  immenses.  Le 
savant  maître  écarte  en  effet  impitoyablement  tous  les  anciens 
genres  admis  par  ses  prédécesseurs  et  fondés,  soit  sur  les  formes 
définies  du  thalle,  soit  sur  la  forme,  la  couleur  et  les  divisions  des 
spores.  Les  caractères  tirés  des  spores  ne  sont  bons  suivant  lui 
que  pour  former  des  groupes  d'espèces,  des  stirpes,  comme  il  les 
appelle,  en  se  combinant  avec  d'autres,  tels  que  la  forme  des  para- 
physes  et  surtout,  dans  la  plupart  des  cas,  avec  celle  des  sperma- 
ties  et  des  stérigmates.  Ce  mécanisme,  ce  jeu  respectif  des  spores 
avec  les  spermaties,  considérées  par  lui  comme  représentant  indu- 
bitablement l'organe  mâle,  rappelle  un  peu  la  nomenclature  tout 
artificielle  de   Linné  :  pentandrie  monogynie:  diandrie  hexagynie, 

(1)  Note  dans  le  Flora,  p.  457  et  458  :  v.  Hue,  Addenda  nova,  p.  61-62. 
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r.  etc.  Mais  le  plus  grand  malheur  pour  ceux  qui  veulent  se  servir 

K\  des  ouvrages  inspirés  par  cette  méthode,  c'est  qu'il  est  horrible- 

^\  ment  difficile  de  se  rendre  compte  de  ce  qu'il  entend  par  telle  ou 

^  telle  de  ses  stirpes.  Le  plus  souvent  elle  se  trouve  désignée  par  le 

nom  d'une  espèce  type  :  stirps  Lecanorœ  saxicolœ,  stirps  Lecanorsp 
diphyeSf  stirp9  Lecideœ  rivulosœ,  etc.  ;  et  naturellement,  comme  cette 
espèce  type  est  supposée  connue,  on  ne  trouve  aucun  rudiment  de 
'>  description  à  côté  de  son  nom  ;  les  espèces  affines  bénéGcîent  au 

moins  de  quelques  mots  de  définitioD,  ne  fût-ce  que  par  rapport  à 
la  première;  mais  sur  celle-ci  pas  un  mot  (1).  Il  faut  alors  recher- 
cher ce  qu'est  ce  type  soit  dans  les  ouvrages  antérieurs  de  l'auteur, 
3.  soit  dans  ceux  de  ses  devanciers  en  remontant  à  Acharius  et  môme 

au-delà;  et  il  y  a  lieu  encore  de  se  demander  ce  qui,  dans  la  pensée 
de  Nylander,  restait  de  ce  type  primitif  après  les  innombrables 
1^  retranchements  qu'il  lui  avait  fait  subir  pour  créer  de  nouvelles 

''  espèces.  Pour  la  facilité  des  recherches,  ce  procédé  des  stirpes  vaut 

à  peu  près  ce  que  valent  les  moyens  mnémoniques  où  il  suffit  de 
p  penser  à  quatre  choses  pour  s'en  rappeler  une.  Il  est  impossible 

d'utiliser  ses  ouvrages  sans  être  déjà  profondément  versé  dans  la 
'  connaissance  des  lichens,  et  sans  ôtre  escorté  de  l'attirail  de  toute 

I  une  bibliothèque  fort  encombrante,  et,  ajoutons-le,  fort  coûteuse  à 

raison  de  la  rareté  des  volumes  qui  doivent  la  composer.  Je  mets 
en  fait  qu'il  n'y  a  pas  en  France  cinq  personnes,  assez  bien  armées 
pour  faire  une  détermination  de  toutes  pièces  avec  ses  Lichens  de 
Paris  dont  il  a  cependant  voulu  faire  un  ouvrage  élémentaire  (2). 
Et  pourtant,  c'est  seulement  en  s'adressant  à  des  débutants,  peu 
outillés  pour  les  recherches  savantes  et  prolongées,  qu'on  peut 
espérer  susciter  à  la  science  des  adeptes  et  faire  éclore  de  nouvelles 

(1)  M.  Tabbé  Hue,  dans  ses  savants  résumés  de  l'œuvre  de  Nylander  sur  les 
lichens  d'Europe  et  sur  les  exotiques,  a  rendu  à  ses  lecteurs  Tlmmense  service  de 
df^finir  un  grand  nombre  de  ses  stirpes  d'après  les  travaux  de  l'auteur;  mais  toutes 
n'ont  pas  joui  de  cette  faveur;  pour  les  Verrucaria  notamment,  il  faudra  remonter 
aux  Lichenes  Scandinaviœ,  assez  complets  sur  ce  point. 

(2)  Le  fait  suivant  montre  quelles  illusions  il  se  faisait  à  cet  égard.  Dans  une 
excursion  qu'il  a  voulu  faire,  au  commencement  de  i897,  dans  la  riche  localité  de 
Nandy,  près  Corbeil,  et  qui  est  la  dernière  herborisation  de  sa  vie,  il  s!indignait 
qu'un  de  nos  compagnons  n'eût  pas  apporté,  pour  reconnaître  les  espèces  sur 
place,  ses  Lichens  de  Paris^  nouvellement  parus,  et  se  fût  muni  d'un  petit  ouvrage 
élémentaire.  Peu  s'en  est  fallu  qu'il  ne  refusât  de  répondre  à  aucune  de  ses  ques- 
tions. 
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générations  de  savants.  Après  tout,  il  ne  se  souciait  peut-être  pas 
beaucoup  de  provoquer  des  vocations  de  ce  genre,  et  il  n'aurait  pas 
été  fâché  que  l'échelle  fût  tirée  après  lui. 

L'emploi  des  réactifs  comme  moyen  de  séparer  les  espèces  est 
une  inventioD  absolument  propre  au  docteur  Nylander  ;  avant  lui 
Westring  ne  s'en  était  servi  que  pour  les  classer  au  point  de  vue 
industriel  (1).  Cette  découverte  a  rendu  les  plus  grands  services  à 
la  science  de  la  lichénographie  ;  elle  permet  notamment  de  nommer 
des  thalles  stériles,  et  de  distinguer  des  espèces  mal  ou  iocomplète- 
ment  caractérisées,  alors  que  sur  des  échantillons  meilleurs  on  a 
vérifié  la  certitude  des  réactions.  Il  est  au  contraire  beaucoup  plus 
délicat  de  fonder  une  espèce  uniquement  sur  la  différence  des 
réactions,  alors  que  tous  les  autres  caractères  anatomiques  et 
môme  physiologiques  sout  identiques.  En  tout  cas,  il  faudrait  qu'il 
fût  bien  établi  (ce  que  l'expérience  ne  vérifie  pas  toujours)  qu'un 
même  individu  ne  donne  pas  une  réaction  dans  l'une^  de  ses 
parties,  alors  qu'une  autre  de  ses  parties,  dans  un  organe  de 
même  ordre,  reste  insensible  à  l'application  du  même  liquide  : 
qu'il  ne  se  montrera  pas  sensible  à  tel  agent  pendaut  une  période 
de  sa  végétation,  insensible  pendant  une  autre.  Les  fleurs,  comme 
les  tulipes,  qui  sont  vertes  quelques  jours  avant  de  se  parer  des 
plus  vives  couleurs,  les  feuilles  qui  rougissent  à  l'automne,  nous 
montrent  quelle  faible  et  rapide  variation  il  faut  dans  la  composi- 
tion chimique  d'un  organe  pour  produire  une  impression  différente 
sur  notre  rétine.  Pourquoi  ce  qui  est  vrai  sous  l'influence  des 
agents  naturels  ne  se  produirait-il  pas  également  avec  l'intervention 
des  agents  chimiques  dont  nous  disposons?  Souvent  Taccuniula- 
tion  des  éléments  nécessaires  à  une  végétation  prochaine  remplit 
certains  organes  d'une  substance  de  réserve  que  révéleront  les 
réactifs,  telle  est  la  coloration  bleue  que  donne  Tamidon  sous  l'action 
de  l'iode.  En  hiver,  les  troncs  de  nos  arbres  sont  riches  en  amidon 
qui  disparaît  en  été;  la  réaction  par  l'iode  ferait  donc  du  même 
individu  deux  espèces  différentes  suivant  les  saisons?  11  n'est  pas 
inutile  de  remarquer  que,  pour  les  lichens,  ces  alternances  ne  sont 
pas  aussi  faciles  à  vérifier;  car  les  périodes  d'activité  ou  d'inertie 
dans  la  végétation  sont  réglées,  non  pas  d'après  l'ordre  régulier 

(1)  Voir  sur  ce  point  la  préface  des  lichens  de  Cauterets  et  de  Lourdes,  de 
L.amy  de  La  Chapelle,  p.  XII. 
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des  saisons,  mais  d'après  les  alternances  capricieuses  de  rhumîdité 
ou  de  la  sécheresse.  Peut-être  l'auteur  de  cette  précieuse  découverte 
s'est-il  laissé  quelquefois  griser  par  les  charmes  de  son  invention. 
En  tout  cas  nous  devons  nous  garder,  non  sans  sourire  quelque 
i  peu,  de  l'enthousiasme  naïf  des  néophytes,  tels  que  le  Rev.  Leigb- 

;  ton  en  Angleterre,  qui,  trouvant  dans  les  articles  du  Flora  de 

i:  longues  listes  d'espèces,  de  Parmelia  par  exemple,  classés  par 

^  le  maître  suivant  qu'elles  donnaient  telle  ou  telle  réaction,  parce 

f  que  l'auteur  voulait  donner  un  résumé  d'ensemble  de  ses  obser- 

'  vations,  ont  cru  qu'il  leur  proposait  là  une  classification  scientifique 

[  définitive,  et  ont  suivi  servilement  le  même  ordre  dans  leurs 

'}  ouvrages,  mettant  aux  deux  extrémités  d'un  même  genre  deux 

t  espèces  absolument  identiques,  mais  ayant  le  malheur  de  différer 

!*  par  la  réaction.  Je  n'oserais  pas  affirmer  que  le  mattre  lui-même 

|]  n'ait  pas  quelquefois  subi  à  cet  égard  une  sorte  de  suggestion  en 

retour  ;  mais  le  fait  est  relativement  peu  commun. 

Je  ne  saurais  terminer  cette  notice  sans  dire  quelques  mots  du 
reproche  qui  lui  a  été  souvent  adressé  d'avoir  multiplié  les  espèces 
en  nombre  infini,  d'avoir  par  là  encombré  le  terrain  de  la  science 
et  de  l'avoir  rendu  inabordable.  Il  ne  m'est  pas  démontré  qu'il  fût 
lâché  de  prouver  par  là  la  puissance  incroyable  de  son  étonnante 
mémoire;  qu'il  n'ait  pas  voulu  pouvoir  se  dire  qu'il  était  seul 
capable  de  se  mouvoir  au  sein  de  ce  dédale,  d'affirmer  qu'une 
espèce,  parmi  celles  du  monde  entier,  n'avait  jamais  été  décrite, 
ou  de  signaler  ses  ressemblances  et  ses  différences  avec  ses  congé- 
nères. De  fait,  il  y  a  peut-être  maintenant  un  seul  homme  en 
France  qui  soit  en  état,  par  sa  vaste  érudition  aidée  de  sa  riche 
bibliothèque,  d'arriver,  au  moyen  d'études  beaucoup  plus  labo- 
rieuses, à  un  résultat  semblable.  Je  n'ai  pas  besoin  de  le  désigner 
plus  clairement  aux  lecteurs  de  celte  Revue,  Mais,  ce  qui  est  d'un 
intérêt  plus  scientifique,  ce  qu'ont  besoin  de  savoir  tous  ceux  qui 
dans  l'avenir  se  serviront  de  ses  ouvrages  et  y  puiseront  les  précieux 
renseignements  qu'ils  renferment,  c'est  de  constater  quelle  impor- 
tance très  secondaire  il  attachait  à  la  qualification  d'espèce  pour 
une  forme  qu'il  décrivait,  il  m'a  dit  bien  souvent,  quand  je  lui 
demandais  s'il  allait  créer  une  espèce  pour  un  spécimen  qui  présen- 
tait quelque  nouveauté  :  «  Qu'est-ce  que  cela  peut  me  faire  de  créer 
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OU  de  ne  pas  créer  une  espèce  de  plus?  Je  n'y  attache  aucune  impor- 
tance )).  Le  frère  Gasilieu»  qui  Ta  fréquenté  si  longtemps,  a  constaté 
la  même  indifférence  au  cours  de  la  notice  qu'il  a  consacrée  au 
mattre  dans  les  A ctes  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux  ;  ((  Du  reste, 
il  attribuait  plus  ou  moins  d'importance  à  la  distinction  entre 
espèce^  sous-espèce,  variété,  et  dans  ses  ouvrages,  quelquefois  dans  le 
même,  il  a  employé  pour  la  même  plante  l'une  et  l'autre  de  ces 
dénominations.  Quand  on  Tinlerrogeait  sur  la  valeur  de  certaines 
espèces,  même  lui  appartenant,  il  répondait  souvent  [non  sans 
quelque  pointe  d'impatience]  :  Je  ne  vous  dis  pas  que  c'est  une 
bonne  espèce,  une  espèce  de  premier  ordre. . .  C'est  nouveau  ;  c'est 
distinct;  il  faut  un  nom.  »  —  Il  suffit  d'ailleurs  d'ouvrir  un  quel- 
conque de  ses  ouvrages  pour  trouver,  en  quelque  sorte  à  chaque 
page,  après  un  nom  de  lichen,  imprimé  avec  les  mêmes  caractères 
que  toutes  les  autres  espèces,  avec  un  numéro  d'ordre  comme  les 
autres,  ces  mots  :  «  vix  subspecies  prioris  »,  «  vixnisi  varietas  prioris  ». 
Ces  expressions,  on  les  retrouvera  également,  à  tout  instant,  dans 
les  Addenda,  où  M.  l'abbé  Hue  a  résumé  ses  articles  du  Flora.  Enfin, 
dans  cette  dernière  Revue,  j'ai  relevé  un  passage  bien  caractéristi- 
que et  tout  à  fait  formel  sur  ce  point.  Il  écrit  dès  l'année  1863,  au 
n*  14,  page  209,  de  ce  recueil  :  «  Dans  les  numéros  1  et  10  du  Flora 
de  cette  année,  j'ai  défmi  un  nombre  assez  notable  de  Ledt/ea  ;  mais 
il  faut  noter  qu'elles  ne  constituent  pas  toutes  des  espèces  propres, 
autonomes,  mais  qu'elles  peuvent  plutôt  être  considérées  comme 
quelques  formes  particulières  rangées  sous  les  espèces  déjà  connues 
et  auxquelles  elles  sont  comparées.  »  Cette  déclaration  catégorique 
n'a  pas  cessé  d'être  vraie  dans  toute  la  suite  des  travaux  du  maître. 
On  peut  se  demander  s'il  n'a  pas  quelquefuis  perdu  de  vue  ce  qui 
vient  après  ce  passage  :  «  Il  semble  peu  utile  de  trop  s'adonnet  aux 
distinctions;  car  ainsi  on  tombe  dans  un  chaos  trompeur  d'états 
accidentels  qui  ne  représentent  rien  de  typique,  rien  qui  mérite  une 
description  spéciale,  et  qui  naissent  dans  la  classe  des  Lichens  plus 
lacilement  que  dans  aucune  autre,  fournissant  une  occasion  très 
riche  de  mettre  en  avant  une  infinité  d'inventions  nouvelles.  C'est 
ainsi  qu'on  prépare  la  ruine  de  la  science  sérieuse,  par  l'excès  en 
quelque  matière  que  ce  soit  et  par  la  préoccupation  de  choses  étran- 
gères à  la  vérité.  11  ne  faut  distinguer  que  les  objets  vraiment  dis- 
tincts ;  quant  aux  faits  accidentels  et  atypiques,  il  faut  les  rejeter 
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^^•  ou  les  ramener  à  leurs  types  ».  Cette  déclaration  de  principe  pouvait- 

\%'  elle  faire  prévoir  ces  innombrables  espèces,  fondées  uniquement, 

1'  par  exemple,  sur  une  nuance  de  Tépithècium  ou  de  rhypothécium, 

a^>  ou  sur  les  dimensions  des  spores. 

L'emploi  absolu  de  ce  dernier  caractère  est  d'autant  plus  singu- 
lier que  bien  soavent  les  chiffres  qui  donnent  ces  mesures  chevau- 
chent les  uns  sur  les  autres  (1),  et  que  les  mêmes  mesures  ne  sont 
pas  toujours  données  pour  la  même  espèce  dans  les  différents 
ouvrages  du  même  auteur  (2).  Cette  dernière  observation  tendrait 
à  faire  croire  que  le  savant  infatigable  s'est  préoccupé  surtout  de 
décrire  avec  la  plus  grande  sincérité  ce  qu'il  voyait  dans  chacune 
^  de  ses  observations  ;  sans  se  préoccuper  de  les  rapprocher  et  de  les 

;  synthétiser  entre  elles.  Ecrasé  par  le  nombre  immense  des  maté- 

^  riaux  qui  lui  arrivaient  de  toutes  parts,  il  a  tenu  à  ne  laisser  perdre 

'f  aucun  des  documents  qu'il  y  trouvait,  à  les  emmaganiser  pour  les 

cliercheurs  à  venir.  Il  n'a  pas  eu  la  volonté  de  délimiter  rigoureu- 
t;  sèment  les  confins  des  espèces,  qu*il  savait  discerner  avec  son 

,•[  coup  dVjBil  merveilleux  au  milieu  des  échantillons  observés.  La 

1^.  moisson  qu'il  a  accumulée  est  immense;  elle  attendra  peut  être 

>.  '  encore  longtemps  la  main  vigoureuse  habile  à  la  battre,  à  la  cri- 

^  bler  et  à  la  présenter  assimilable  aux  lèvres  qui  ne  sont  pas  encore 

accoutumées  à  la  nourriture  des  dieux. 

(t  )  Ainsi,  pour  le  Lecidea  conligua  Fr.,  les  spores  sont  données  comme  variant 
de  16-25  [L  sur  8  à  12.  et  le  niicrospora  Nyl.  est  décrit  comme  en  tout  semblable, 
sauf  que  les  spores  ont  12  à  17  (x  dans  un  sens  et  6-8  dans  l'autre. 

(2}  C'est  ainsi  que  pour  le  Verrucaria  nigrescens^  j'ai  relevé  les  chiffres  sui- 
vants :  t8-25x812  dans  les  Lichens  de  Paris,  p.  118;  23-27X12  13  dans  les  Pyré- 
nées-Oî'ie.ntales,  observ.  nouv.,  p.  86;  et  26-38X15-18  dans  le  Supplément  aux 
Lii'hens  de  Paris,  p.  10.  Dans  le  dernier  passage  seulement,  l'auteur  nous  averUt 
que  ics  dimensions  des  spores  de  celte  espèce  sont  très  variables.  En  effet,  M.  l'abbé 
Hue  note  13  mesures  différentes  relevées  par  lui-même  [Lichens  d'Aix-les- 
Bains,  p.  43)  et  en  signale  10  dans  Arnold.  Mais  dans  les  autres  ouvrages  de 
Nylander,  on  pourrait  croire  que  les  dimensions  données  font  partie  de  la  défini 
tien  générale  de  l'espèce  et  lui  appartiennent  d'une  manière  absolue.  Il  en  est  de 
même  dans  beaucoup  d'autres  cas.  Voir,  par  exemple,  pour  le  Lecidea  ailroalba 
Flot.  les  Lich.  Scand.,  p.  232;  les  Pyr,  or.  obs,  noo.,  p.  35,  et  les  Lich,  de  Paris, 
p.  99. 
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Observationes  aliquot  in  Synopsin  lichenum  Hoimiensiuin. 

Animadversiones  circa  distributionem  plantarum  in  Fennia. 
i85d.  Conspectns   Ûorse    Helsingforsensis   och  collectanea  in    florain 

Carelicam. 
i853.  Collectanea  lichenologica  in  Gailia  meridionali  et  Pyrenœis.  Bota- 

niska  Notizer. 

—  Observationes  adhuc  nonniillse  ad  Synopsin  lichenum  Holmien- 

sium.  Hoimiœ. 
1854.  Étude  sur  les  Lichens  d'Algérie.  Mém,  Soc,  se.  nat.  de  Cherbourg. 

—  Essai  d'une  nouvelle  classification  des  Lichens.  Ibid.  (â mémoires). 

—  Sur  les  fascicules  des  lichens  d'Europe  publiés  par  le  D'  Hcpp. 

Bull,  Soc,  bot,  de  France  (i). 
i855.  Additamentum  in  floram  eryptogamicam  Chiiensem,  quo  Liche- 

nes  praecipue  saxicolas. . .  Ann,  se.  nat.  Bot, 
i856.  Essai   sur  Thistoire  naturelle  de  l'Archipel  de  Mendana    par 

Jardin;  —  Lichens.  Mém,  Soc.  se,  nat.  de  Cherbourg. 

—  Synopsis  du  genre  Arthonia.  Ibid, 

—  Gênera  familiœ  Apidarum  —  Heriades.  Jbid, 

—  Synopsis  des  formicides  de  France  et  d* Algérie.  Ann.  des  se.  nat. 

de  Paris. 
1807.  Monographia  calideorum  (Frenkel. . .). 

—  Prodromus  Lichenographise  Gallise  et  Algeriœ.  Soc.   Linn,  de 

Bordeaux. 
i858.  Énumération  générale  des  Lichens.  Soc.  se.  nat,  de  Cherbourg. 

—  Expositio    synoptica    Pyrenocarpeorum.  Soc.  acad.  de    Maine- 

et-Loire, 

—  Synopsis  methodica  Lichenum  (c858-i86o).  Paris;  Martinet,  impr. 

—  Prodromus  expositionis  Lichenum  Novœ  Caledoniœ.  Ann,  Soc. 

nat.  Bot, 

1859.  Disposilio  Psoromatum  et  Pannariarum.  Ibid. 
-'    Expositio  Lichenum  Novœ  Caledoniœ.  Ibiâ. 

—  Lichenes  regionibus  exoticis  quibusdam  vigentes. . .  Ibid, 

1860.  Lichenes  adnotati  in  Arraoricâ  ad  Pornic.  Paris. 

1861.  Additamentum     ad    Lichenographiam     Andium     Bolivensiuni. 

Ann,  Soc  nat.  Bot. 

—  Lichenes  Novae  Zelandise-  The  Linn.  Soc.  Journ. 

—  Lichenes  Scandinavie.   Notis,  ur  Sellesk,  pro  Frinna  et  Flora 

fennica  fœrhandl,  (Helsingfors). 

—  Quelques  remarques  à  propos  des  observations  de  Karsten  sur 

une  espèce  de  Cœnogonium.  Ann.  se,  nat.  Bot. 
186a.  Expositio  systematica  generis  Cœnogonii.  Bolan,  Zeit.  Leipzig. 

(1)  Observations  critiques  sur  ud  grand  nombre  d^espèces. 
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—  Tylophoron  et  Parathelium;  gênera  Lichenum  nova.  Jbid. 

—  Gonspeclos  generis  Thelolrematis.  Ann.  se.  nat.  Bot. 
i863.  Circa  Lichenes  Armorie»  et  Alpium  Delphinatns  observationes. 

Soc,  se.  Fennicœ, 

(^                                  —  Lichenographiœ  Novo-Granatensis  Prodromus.  Ihid, 

j**                              1864.  Lichenes  in  -^gypto  a  celeb.  Ehrenberg...  Bull.  Soc.  linn.  de 

X  Bordeaux. 

L\^                                 —  Sur  quelques  lichens  d'Algérie.  Bull.  Soc.  bot.  de  France. 

ûj                              1866.  Lichenes  Lappohiae  orîentalis.   Notis.  ur  Sallsk.  pro  Fauna  et 

^'  Flora  fenn.  Helsingfors. 

i&V                                 —  Lichens  du  jardin  du  Luxembourg.  Bull.  Soc.  bot.  de  France, 

1867.  Circa  genus  Lichenum  Dermatiscum.  Bot.  Zeit.,  Leipzig. 

—  Lichenes  Angolenses  Welwitschiani .  Bull.  Soc.  linn  de  Normandie. 
^'                                 —  Lichenes  Middendorfiani.  Saint-Pétersbourg.  Reise  in  den  aeus- 

série n  Norden  und  Osten  Sibiriens. 

—  Lichenes  Novae  Zelandiœ. 

1868.  Synopsis  Lichenum  Novae  Caledoniae.  Bull.  Soc.  linn.  Normandie. 

—  Conspectus  synopUcus  Slicteoruni.  Ibid. 

f  .  —    Catalogue  des  plantes  des  lies  Madère  et  Porto-Santo;  Lichens. 

Bail,  Soc.  bot.  de  France. 

—  Note  sur  les  lichens  de  Porto-Natal.  Bull.  Soc.  linn.  de  Normandie. 

—  Énuméiation  des  lichens  récoltés  par  M.  Uusnot  aux  Antilles 
françaises.  Ibid. 

1870.  Recognitio  monographica  Ramalinarum.  Ibid. 

1873.  Observata  lichenologica  in  Pyrenœis  Orîentalibus.  Ibid. 

—  Nentatonostoc  rhizomorphoïdes.  Bull,  Soc,  bot.  de  France. 

1874 .  Lichenes  insularum  Andaman.  Ibid. 
1870.  Liste  «les  lichens  recueillis  aux  îles  Saint-Paul  et  Amsterdam. 

Comptes-rendus  Acad.  des  sciences. 
1876.  Lichens  rapportés  de  Tlle  Campbell  par  M.  Filhol.  Ibid. 
1878.  Symb.  ad  Lichenographiam  Sahariensem.  Ratisbonne. 

—  Circa  lichenes  Corsicos  adnotatio.  Ratisbonne. 
1879    Lichenes  Insulae  Saint-Pauli.  Ratisbonne. 
1884.  Ciassificalion  des  Peltigérées.  Le  Naturaliste, 

1886.  Plantas  colhidas  par  F.  Newton  na  Africa  occidentali;  II.  Liche- 
nes. Holda  Soc.  Broteriana. 

1887.  Coniribuçoes  para  o  estudo  da  Flora  d'Africa  :  Lichenes.  Ibid. 

1888.  Synopsis  metbodica  Lichenum.  Vol.  Il,  p,  1-164. 

—  Enunieratio  Lichenum  Freti  Behringii.  Bull.  Soc.  linn.  de  Nor- 
mandie. 

—  Lichenes  Fuegiae  et  Patagoniae.  Paris. 

—  Parmelia  perlata.  Journal  de  botanique. 

—  Lichens  du  Nord  du  Portugal.  W.  Nylander  et  Newton.  Coimbra. 

—  La  Malice  des  lichens,  plaquette  de  4  pages.  Paris,  5  janv.  1888. 

1889.  Lichenes  insularum  Guineensium.  Paris. 

1890.  Lichenes  Japoniae  (expédition  de  la  Véga  en  1879).  Paris. 
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1891 .  Lichenes  Pyrenseoram  oricntalium,  observatjs  novis.  Paris. 

—  Serlum  Lichenseœ  tropicœ  e  Labuan  et  Singapore.  Paris. 
i8g6.  Lidiens  des  environs  de  Paris.  Paris  (i). 

—  Énuméralion  des  lichens  de  llle  Annobon.  Paris. 

1897.  Sopplément  aux  lichens  des  environs  de  Paris.  Paris. 

1898.  Lichens  des  lies  Azores.  Soc.  Linn.  de  Bordeaux, 


Quœdam  in  systema  Lichenom  addenda,  paucis  exposait  W. 
Nylander.  Botaniska  notiser. 


Nombreuses  notes  et  descriptions  d'espèces  nouvelles  dans  le  Flora  de 
Ratisbonne,  1855-1887  (34  ans;  47  suites  pour  les  Lichens  d'Europe)  ou 
dans  The  Linn.  Soc.  Journ.  Bot.,  en  collaboration  avec  J.-M.  Grombie. 

Listes  de  diverses  excursions  lichénologiques  dans  la  Feuille  des 
Jeunes  Nataralistes^  Brebissonia,  Le  Naturaliste,  Bulletin  de  la  Société 
botanique  de  France,  juin  1891;  Bulletin  de  la  Société  Linnéenne  de 
Paris,  n*  16,  p.  I33-I24i  Verlot,  Guide  du  Botaniste  herborisant,  Paris, 
1866,  p.  327-331. 

U  faut  joindre  aussi  à  ce  Catalogue  les  ouvrages  qui  ont  été  faits  au 
moins,  pour  la  plus  grande  partie,  sur  ses  déterminations,  tels  que  : 

Catalogue  des  lichens  du  Mont 'Dore  et  de  la  Haute-Vienne  et 
Exposition  sj-stématique  des  lichens  de  Cauterets  et  de  Lourdes,  par 
Lamy  de  la  Chapelle.  Soc.  bot.  de  France,  1880,  1884. 

Lichens  rares  ou  nouveaux  de  la  Flore  (T Auvergne,  Lichens  des 
environs  de  Saint-Omer,  par  le  frère  GasLlien.  Journal  de  botanique, 
1891  et  1894. 

British  lichens  de  Crombie;  Londres,  1894,  dont  les  figures  jusqu'aux 
Lecanora  exclusivement  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  par  Nylan- 
der (voir  ses  Lichens  de  Paris,  p,  11,  en  note). 

Contribution  à  la  Flore  des  Lichens  du  Plateau- Central,  par  le  frère 
Gasilien.  Soc.  linn.  de  Bordeaux,  1898. 

Enfin,  les  deux  grands  ouvrages  suivants  ne  sont  que  le  résumé 
d'innombrables  articles  parus  dans  les  Revues,  notamment  dans  le 
Flora  de  Ratisbonne  : 

Addenda  nova  ad  Lichenographiam  europœam,  a  professore  W. 
Nylander,  in  Flora,  ab  anno  i865  ad  1888  édita,  in  ordine  systematico 
disposait  A.  Hue,  rotomagensis  sacerdos.  Paris,  1886, 1888  ;  in-8*. 

Lichenes  exotici,  a  Nylander  descripti  et  recogniti,  et  in  herbario 
Musœi  Parisiensis  pro  maxima  parte  asservati  ;  in  ordine  systematico 
disposait  A.  Hue,  rotomagensis  sacerdos;  avec  préface  de  M.  Van 
ïieghem,  Paris,  1888;  in-4'. 

^1)  Reproduisant  dans  la  Préface  l'oposcnle  de  1866  sur  lés  Lichens  du  Jardin  du 
Luxembourg. 
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I  RËVIË  DES  TRAVAUX  D'ANATONIE  VEGETALE 

PARUS  EN  1895  fT   1896     (Suite). 


w 

Les  formations  arillaires  sont  commanes  chez  les  plantes  à  imits 
%  déhiscents,  et  ne  sont  pas  du  tout  développées  dans  les  espèces  à  fruits 

:  indéhiscents;  lorsqu'elles  existent,  elles  proviennent  du  funicule  et  de 

la  région  niicropylaire  du  tégument;  elles  entoureut  toute  la  graine,  ou 
se  trouvent  localisées  à  une  de  ses  extrémités. 
.V'  Les  tissus  de  la  chalaze  pénètrent  plus  ou  moins  dans  le  nucelle  et 

b  dans  les  Marantacées  ils   sont  prolongés  par  une  différenciation  des 

e^  tissus  nucellaires.  Les  réserves  de  la  graine  sont  constituées  exclusi- 

•  vement  par  du  périsperme,  sauf  dans  plusieurs  Musacées  ;   dans  les 

S-  Heliconia  il  existe  une  bande  étroite  de  périsperme  fonctionnel  autour 

»'  de  Tendosperme;  dans  les  Streliizia  ce  tissu  est  réduit  à  son  minimum, 

'  n'étant  plus  représenté  que  par  quelques  cellules  sans  fonction. 

^  -  On  observe  dans  les  Scitaminées  une  série  de  développements  pro- 

;  gressits  de  Tendosperrae;  chez  les  Musacées  ce  tissu  est  abondant  et 

-  amylacé,  saut  l'assise  externe  (couche  à  aleurone)  chez  les  StreUtzia  ; 

dans  les  Zingibéracées  Tendosperme  est  peu  développé  et  ne  contient 
:  pas  d'assise  à  aleurone  ;  dans  les  Canuacées  c'est  à  cette  assise  à 

aleurone  que  se  réduit  l'endosperme,  qui  est  nul  chez  les  Marantacées. 
Le  développement  de  la  graine  chez  ces  plantes  montre  en  résumé 
que  les  Scitaminées  sont  caractérisées  par  un  collier  micropylaire,  la 
persistance  de  l'épiderme  micropylaire  au-dessus  du  sac  embryonnaire, 
la  présence  assez  constante  d'une  arille  micropylaire  et  le  développe- 
ment direct,  c'est-à-dire  «ans  suspenseur,  de  l'embryon. 

Les  Marantacées  possèdent  des  graines  campylotropes  et  présentent 
dans  ces  graines  des  caractères  qui  amènent,  ainsi  que  la  conformation 
de  la  fleur,  à  en  faire  un  groupe  à  part.  Les  Cannacées  n'offrent 
aucune  afflnité  avec  les  autres  groupes  de  Scitaminées.  Les  Zingibé- 
racées présentent  une  différenciation  particulière  de  l'assise  interne  du 
tégument;  le  genre  Costus  s'éloigne  des  autres  par  la  forme  de  son 
urille  et  les  caractères  histologiques  du  collier  micropylaire;  les  Musa- 
cées forment  au  point  de  vue  du  développement  de  la  graine  un  groupe 
hétérogène,  le  genre  Musa  étant  celui  qui  se  rapproche  le  plus  des  Zin- 
gibéracées. 

Si  la  structure  du  fruit  des  Myristicacées  est  assez  constante  il  n'en 
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est  pas  de  même  de  celle  de  leur  ^aine  dont  Hai^lstr^m  (i)  étudie  les , 
variations.  Le  tégument  présente  un  développement  des  palissades 
externes  très  irrégulier  chez  les  différentes  espèces;  les  palissades 
internes  sont  assez  semblables  partout  et  contiennent  des  cristaux 
d'oxalate  de  chaux;  l'auteur  étudie  de  même  les  variations  qui  s'ob- 
servent dans  le  développement  des  fibres  de  ce  tégument,  dans  la 
nature  de  l'endosperme  qui  contient  ordinairement  de  Tamidon, 
manque  assez  rarement  de  résine  et  présente  dans  certaines  espèces 
des  grains  d'aleurone. 

Les  arilles  des  Myristicacées  appartiennent  à  deux  types  principaux  ; 
les  unes  enveloppent  complètement  la  graine  et  ne  sont  pas  divisées, 
les  autres  n'entourent  pas  entièrement  la  graine  et  sont  formées  de 
ramifications  plus  ou  moins  anastomosées  ;  l'auteur  en  fait  l'anatomie 
ehez  les  diverses  espèces,  mais  cette  étude  de  détail  se  prête  mal  à  une 
courte  analyse. 

O.  BuRCHARD  (a)  donne  le  moyen  de  reconnaître  les  graines  des 
différentes  espèces  de  Brassica  et  de  Sinapis  dont  on  tire  de  l'huile  par 
les  seuls  caractères  du  tégument  ;  ils  sont  basés  presque  exclusivement 
sur  la  forme  et  la  disposition  des  scléréides. 

Sous  le  nom  de  cellulose  de  réserve  Cooley  (3)  comprend  les 
substances  qui  se  fixent  dans  les  parois  des  cellules  de  l'albumen  et 
sont  utilisées  par  l'embryon  au  moment  de  la  germination  ;  sa  genres 
de  Liliacées,  a  d'Amaryllidées,  4  d'iridées  présentent  de  cette  cellulose 
de  réserve  ;  une  étude  microdiimique  montre  que  cette  cellulose  n'est 
pas  identique  à  la  cellulose  pure,  qu'elle  est  constituée  par  une  subs- 
tance fondamentale  qui  a  les  mêmes  propriétés  chimiques  chez  toutes 
les  espèces  (sauf  peut- être  chez  les  Paris  et  les  TriUium),  que  les  diffé- 
rences observées,  au  point  de  vue  des  réactions  chimiques,  chez  les 
diverses  espèces  tiennent  au  mélange  d'autres  matières  avec  cette 
substance  fondamentale. 

L'auteur  a  étudié  la  digestion  de  la  cellulose  de  réserve  pendant  la 
germination  chez  le  Polygonum^  Vlris  et  VAllium;  elle  s'opère  par  les 
cotylédons.  On  observe  alors  de  fines  gouttelettes  d'huile  près  des 
parois  ;  il  n'apparaît  que  peu  de  sucre  ;  l'anudon  n'apparatt  qu'à  la  fin 
de  cette  digestion.  La  cellulose  de  réserve  ne  se  forme  dans  la  graine 
qu'après  la  constitution  de  l'albumen  et  d'abord  du  côté  de  la  chalaze  ; 
elle  est  iadlemenl  soluble  dans  l'eau  pour  les  jeunes  graines  d'/rtô,  de 
Paris  et  de  Trillium  et  même  pour  les  graines  bien  mûres  de  Paris. 

{{)  K.  Th.  Hallstrôm  :  Vergleichende  anatomische  Studie  uber  die  Samen 
der  MyrisUcaceen  und  ihre  Àrillen  (Arch.  d  Pharmacie.  GCXXXIII,  18^,  p.  440- 
500,  3  PI). 

(2;  0  Burchard  :  Ueber  den  Bau  der  Samenschale  einiger  Brassica-und 
Sinapù-Àrlen  U.  (Jouni.  t.  Landw.  XLIV,  1896, 1  PI.) 

(3)  G.  E.  Cooley  :  On  the  reserve  cellulose  of  theseed*  of  Liliaceae  and  of 
Bome  related  orders  (Mem.  of  the  Boston  Soc.  V,  1895,  p.  1-29,  6  PI.). 
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|k  Arcangeli  (i)  donne  des  renseignements  sur  la  structure  des  graines 

du  Pancratium  maritimam;  le  tégument  externe  est  constitué  par  des 
cellules  pleines  d'air;  Tamande  ne  contient  pas  trace  d'amidon,  mais 

[  est  constituée  par  des  grains  d'aleurone  et  de  l'huile;  les  parois  des 

cellules,  à  rexception  des  plus  internes,  ne  donnent  pas  la  réaction  de 
la  cellulose.  Ces  graines  sont  dispersées  par  le  vent  qui  les  fait  tomber 
sur  le  sable  ou  à  la  surface  de  la  mer  qui  les  ramène,  à  cause  de  leur 

I  légèreté  sur  le  rivage;   certaines  graines  peuvent  aussi,  en   raison  de 

V  leur  ressemblance  avec  certains  coléoptères,  être  dispersées  par  les 

7  oiseaux. 

Le  tégument  des  graines  de  Solanées,  étudié  par  Harïwich  (2), 
appartient  à  un  type  très  simple;  Tépiderme  du  tégument  de  l'ovule 
acquiert  seul  une  différenciation  spéciale;  toutes  les  autres  assises  sont 
semblables  et  se  lignifient  souvent  {Physalis  Alkekengi^  Datura),  L'épi- 
derme  a  souvent  des  caractères  spéciQques  ;  l'auteur  en  suit  le  déve- 
loppement et  montre  que  répaississemcnl  des  parois  latérales  et  internes 
est  très  variable;  dans  certains  cas,  il  est  assez  considérable  pour  que 
dans  les  graines  sèches  on  n'aperçoive  plus  de  cavité;  ce  sont  surtout 
les  variations  présentées  par  cette  assise  épidermique  qui  permettent 

*  de  caractériser  les  diverses  espèces  de  Solanées  par  leur  graine. 

;  M.  Elfert  avait  cru  montrer  par  des  observations  microscopiques 

r  que  les  épaississements  cellulosiques  des  parois  des  cellules  cotylédo- 

1^  naires  des  Lupins  ne  constituaient  pas  une  réserve;  E,  Schulze  (3) 

s'élève  contre  cette  opinion  et  par  des  réactions  de  macrochimie  démontre 
que  ces  épaississements  contiennent  une  substance  du  groupe  des  hy- 
drates de  carbone,  qui  est  très  différente  de  la  cellulose  ordinaire,  dis- 
parait en  grande  partie  pendant  la  germination  de  la  graine,  et  doit  par 

|r  conséquent  être  regardée  comme  une  réserve. 

(1)  G.  Arcangeli:  SuUa  struttura  e  sulla  disseminasione  dei  semi  del  Pan- 
cratium m  arW  m  um  (Bull.  d.  Soc.  Bot.  Ital.  1896,  p.  278-280  . 

(2)  C.  Harïwich  :  Ueber  die  Samenschalen  der  Solanaceen  (Fetschrift  d. 
Naturf.  Gesellsch.  in  Zarich.  Il,  p.  a66-382). 

(3)  E.  Schulze  :  Ueber  die  Zellwanfibestatidtheile  der  Cotyledonen  von  Lupinits 
luteus  und  Lupinus  angustifolius  und  Uber  ihr  Verhalten  wahrend  des  Keim- 
vorganges  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.  XIV,  1896,  p.  66-72). 


(A  suivre).  M.  Molliard. 


ii5  —  Lille.  Imp.  U  Bigot  frér«tf.  L«  Gérant  :  Th.  Qerquiu. 
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INFLliËH  DES  CHANGEMENTS  DE  TEMPÉRATURE 

SUR  LA  RESPIRATION  DES  PLANTES 

par  M.  W.  PALLADINE. 


I.  —  Introduction 

L'accroissement  de  la  respiration  avec  la  température  a  été 
constaté  par  de  Saussure  et  par  Gârreau.  Plus  tard  cette  question 
était  l'objet  de  recherches  de  plusieurs  savants  (MM.  Félix  de 
Faucomprel  (l),  Walskofl  et  Mayer  (2),  Bischavi  (3),  Pedersen  (4), 
Askenasy  (5),  Dejiérain  et  Moissan  (6),  Bonnier  et  Mangin,  etc.). 
Ces  derniers  auteurs  (7)  donnent  les  résultats  suivants  de  leurs 
recherches  : 

1*"  Le  dégagement  d'acide  carbonique  et  l'absorption  d'oxygène 
augmentent  régulièrement  avec  la  température,  toutes  les  autres 
conditions  étant  égales  d'ailleurs; 

2*  Il  n'y  a  pas,  pour  la  respiration,  de  température  optimum  ; 

3**  Le  rapport  de  l'acide  carbonique  dégagé  à  l'oxygène  absorbé 
ne  varie  pas  sensiblement  avec  la  température. 

M.  Puriewilsch  (8)  et  M.  Gerber  (9)  affirment  que,  dans  certains 
cas  spéciaux,  pour  les  températures  extrêmes,  le  rapport  de  l'acide 
carbonique  dégagé  à  l'oxygène  absorbé  varie  sensiblement. 

(1)  Faucompret  :  Comptes-rendus.  1864. 

(2)  Walskofl  uDd  Mayer  :  Zandwirthsch.  Jahrbûcher,  1874.  p.  481). 

(3)  Bischavi  :  Bolan.  Jahresbericht.  1877,  p.  781. 

(4)  Pedersen  :  Meddelelser  fra  Carlsberg  Laboratoriet  Blnd.  1878,  p.  86. 

(5)  Asiienasy  :  Landw.  Versmchs-Stalionen.  1875,  p.  277. 

(6)  Dehérain  et  Moissan  :  Annales  des  sciences  naturelles.  1874,  5*  série,  t.  XIX, 
p.  329. 

(7)  Bonnier  et  Mangin  :  Annales  des  sciences  naturelles,  6*  série,  t.  XVII, 
p.  271, 1884. 

(8)  Puriewitsch  :  Formation  et  destruction  des  acides  organiques,  1893,  Kiew. 
En  russe.  Bot.  Centralbl.  LVIII,  p.  368. 

(9)  Gerber  :  Annales  sciences  nat.,  Vlil*  série,  IV«  tome,  1896,  p.  l. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  16 
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Aucun  des  savants  mentionnés  plus  haut,  ni  M.  Claussen(l), 
ni  M.  N.  Mûller  (2),  ne  se  préoccupent  généralement  pas  de  savoir 
si  Talternance  des  températures  influe  sur  la  respiration  des 
plantes.  Il  n'y  a  que  M.  Ziegenbein  (3)  qui  a  fait  deux  expériences 
dans  cette  direction.  Il  a  trouvé  que  si  Ton  mesure  l'énergie  de  la 
respiration  des  graines  germées  de  Vicia  sativa  et  de  Lupins  à  une 
température  comprise  entre  15«  et  20°,  et  que  si  on  les  place  ensuite 
à  une  température  de  30%  en  déterminant  encore  une  fois  l'énergie 
de  leur  respiration  à  une  température  comprise  entre  15**  et  20\ 
on  n'obtient  aucune  différence.  Cependant  si  on  les  place  à  une 
température  plus  élevée  (entre  42  et  44,5°),  la  seconde  détermi- 
nation donnera  un  chiffre  considérablement  moindre, 

La  question  de  l'influence  des  changements  des  températures 
extrêmes  sur  les  plantes  étanl  d'une  grande  importance  biolo- 
gique, une  recherche  plus  détaillée  serait  à  désirer  sur  la  question 
de  savoir  comment  ces  changements  se  reflètent  dans  divers  phé- 
nomènes physiologiques.  Dans  le  cas  particulier,  pour  étudier 
l'influence  de  l'alternance  des  températures  sur  la  respiration  des 
plantes,  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'organes  déjà  formés  ou  de 
ceux  qui  croissent  très  lentement.  Si  l'on  fait  des  recherches  sur 
des  organes  croissant  rapidement  qu'on  place  à  des  températures 
différentes,  on  obtiendra  une  très  grande  différence  dans  leur 
taille,  ce  qui  par  soi-même  influe  sensiblement  sur  la  respiration. 

J'ai  pris  pour  mes  recherches  les  extrémités  des  tiges  étiolées 
de  Vicia  Faba  avec  les  feuilles.  Les  extrémités  étaient  coupées  avec 
une'  plaque  tranchante  en  platine.  La  longueur  de  la  partie  des 
tiges  au-dessous  de  la  dernière  feuille  ne  dépassait  pas  1  à  2  milli- 
mètres dans  toutes  les  parties  coupées.  Les  pièces  coupées  ont  été 
divisées  en  deux  ou  trois  portions,  dont  chacune  a  été  pesée  et 
placée  dans  un  vase  plat  rempli  d'une  solution  de  10  Vo  de  saccha- 
rose dans  de  l'eau.  Une  portion  a  été  placée  dans  l'une  des  pièces 
du  laboratoire  à  une  température  moyenne,  l'autre  dans  le  vesti- 
bule à  une  basse  température,  la  troisième  enfin,  dans  un  Ihermo- 
state,  à  une  température  élevée.  Au  bout  de  trois  ou  quatre  jours, 
les  trois  portions  ont  été  apportées  dans  une  pièce  à  une  tempé- 

(1)  Claussen  :  Zandwirth  Jahrbûcher.  1890,  p.  900. 

(â)  N.  Mùller  :  Beitrâgc  zur  missen.  Botanik.  H  Band.  1898,  p.  169. 

(3j  Ziegenbein  :  Pringsheim's  Jalirbùcher.  XXV,  Keft  4,  1893. 
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rature  moyenoe,  après  quoi  on  déteruiinait  simultanément  Ténergie 
de  leur  respiration  dans  trois  appareils  placés  sur  la  même  table, 
à  la  même  température  moyenne.  Les  plantes  des  trois  portions 
avaient  le  même  aspect,  mais  les  quantités  d'acide  carbonique 
qu*elles  dégageaient  étaient  différentes,  bien  qu'elles  respirassent 
à  la  même  température. 

Afin  de  déterminer  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  par 
les  bourgeons  étiolés,  je  me  suis  servi  des  tubes  de  Pettenkofer. 
Tout  l'appareil  a  été  monté  d'après  la  description  qu'en  donne 
M.  Pfeiffer  (1).  Au  lieu  d'aspirateur,  je  me  suis  servi  de  la  trompe 
à  eau  de  Geisler.  La  régularité  du  courant  d'air  a  été  assurée,  grâce 
à  un  procédé  décrit  par  Bunsen  (2).  Peudant  l'expérience  sur  l'in- 
tensité respiratoire,  le  récipient,  avec  les  bourgeons,  était  toujours 
maintenu  dans  l'obscurité.  La  quantité  de  matières  protéiques  non 
digestibles  a  été  dosée  par  le  procédé  de  M.  Stutrer.  La  quantité 
d'azote  a  été  dosée  par  la  méthode  de  M.  Kjeldahl. 

IL  —  Exposé  des  Expériences 
Je  donne  maintenant  la  description  détaillée  des  expériences. 

Expérience  N*  1. 

Vicia  Faba  L.  —  Les  extrémités  des  tiges  étiolées  (les  bourgeons 
terminaux)  avec  les  feuilles  après  21  jours  de  germination  à  une 
température  comprise  entre  17<^  et  20<). 


49''6182  d'extrémités  des  tiges  ont  été  placées  sur  une  solution  de 
saccharose  à  10  Vo  dans  l'obscurité  à  une  température  basse  (7,5®  à 
lio).  Au  bout  de  trois  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer.  Pendant  la  respiration,  la  température  s'est  maintenue 
entre  19,5o  et  2(>». 

4  heures Iô^é^G 

(i)  Pfeffer  :  UntersuchuDgen  ansdens  botanisçhen  Institut  zur  Tûbingen.  Band. 
1885,  p.  637. 

(2)  Bunsen  :  Gasometrische  Metkoden.  2  Auflage.  1879,  p.  144. 
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L  D'où,  100  gr.  d'extrémités  des  tiges  dégagent  en  une  heure 

§•  89"^?8  d'acide  carbonique. 

\  A  la  fin  de  rexpérience  les  bourgeons  ont  été  placés  de  nouveau 

^^[  sur  une  solution  de  saccharose  à  10  o/o  dans  l'obscurité  à  une  tem- 

j^j  pérature  bcLSse  (7,5©  à  H®).  Au  bout  de  trois  jours,  ils  ont  été  mis 

dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue 
'  '  entre  18,5»  et  20o. 

4  heures \>^6 

D'où,  100  gr.  de  bourgeons  dégagent  en  une  heure  73  mg.  6 
ç  diacide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  bourgeons  ont  été  lavés  avec  de 
l'eau,  desséchés,  et  ont  donné  l9''1578  de  la  substance  sèche,  ou 
25,0  Vo. 

Dans  la  substance  sèche  on  a  déterminé  la  quantité  d'azote  des 
matières  protéiques  non  digestibles. 

a)  0^5972  de  la  substance  sèche  ont  donné  09^00169624.  D'où, 
1?*'!578  de  la   substance  sèche  contiennent  0fir't)0328  d'azote  non 
[  digestible. 

'  b)  »r5426  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^^157508.  D'où, 

iff'1578  de  la  substance  sèche  contiennent  0?'t)0335  d'azote  non 
digestible. 

0^^00328 


()^a35  ^  ^"  '"^y^^"^  ^^^' 

D'où,  lOO^"*  de  bourgeons  contiennent  0^716  d'azote  non  diges- 
tible. 

H 

4'ï'^4920  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 

saccharose  à  10  "/o  dans  l'obscurité  à  une  température  moyenne 

(17'*  à  19'0.  Au  bout  de  trois  jours,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 

de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  19,5®  et  20^. 

4  heures 9*"fi^8 

D'où,  lOOî?'  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  54"'?5 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  placés  de  nouveau 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  Vo,  dans  l'obscurité,  à  une  tem- 
pérature moyenne  (iT  à  19°).  Au  bout  de  trois  jours,  ils  ont  été  mis 
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dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  mainteDue 
entre  18,5o  et  20o. 

4  heures 9™?6 

D'où,  100?'*  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  53<"94 
d'acide  carbonique. 

A  la  un  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  desséchés  et  ont 
donné  1^1470  de  la  substance  sèche  ou  25,5  Vo. 

a)  0^6S81  de  la  substance  sèche  ont  donné  0s<t)()199914. 

D'où  U'UIO  de  la  substance  sèche  contiennent  0^00348  d'azote 
non  digestible. 

b)  Oy'4655  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^^133276. 

D'où  1^1470  de  la  substance  sèche  contiennent  (M)0328  d'azote 
non  digestible. 

0^00348 


0^00328 


En  moyenne  Osr^OOSSS. 


D'où    100^  de   bourgeons    contiennent   08^752  d'azote    non 

digestible. 

III 

4?''4213  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution 

de  saccharose  à  10  Vo  dans  l'obscurité  à  une  température  haute 

(36^  à  36,5^).  Au  bout  de  trois  jours  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 

de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  19,5<>  et  20«. 

3  heures  30  minutes  ....     12™»6. 

D'où  1008^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  8i°*c[4 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  desséchés  et  ont 
donné  1»'*1765  de  la  substance  sèche,  ou  26,6  Vo. 

a)  09''4740  de  la  substance  sèciie  ont  donné  0?'00145392. 

D'où  1?''1765  de  la  substance  sèche  contiennent  0?i)0360  d'azote 
non  digestible. 

b)  0^6882  de  la  substance  sèche  ont  donné  08^^00205972. 

D'où  1H765  de  la  substance  sèche  contiennent  09<t)0352  d'azote 
non  digestible. 

T^ltt  \  En  moyenne  ftr00356 
0^^00352  )  ^ 

D'où  lOOcr»^  de  bourgeons  contiennent  0«nt)80S  d'azote  non  diges- 
tible. 
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Le  rapport  de  la  quantité  de  l'acide  carbonique  dégagé  à  la  tem- 
pérature entre  18,5<»  et  20^  en  une  heure  à  la  quantité  de  l'azote 
non  digestible  est  : 

1.  Culture  précédente  à  la  température  basse  : 

N  71,6       ^'^^ 

2.  Culture  précédeute  à  la  température  moyenne  : 

N  75,2       "•'* 

3.  Culture  précédente  à  la  température  haute  : 

N  80,5         ' 

Ezpérianoa  N»  8. 

Vicia  Faba  L.  —  Les  extrémités  des  liges  étiolées  (les  bourgeons 
terminaux)  avec  les  feuilles  après  21  jours  de  germination,  à  une 
température  comprise  entre  17°  et  20o. 

I 

3s'^6340  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 

saccharose  à  10  %  à  la  lumière  diffuse  à  une  température  moyenne 

(17°  à  20^).  Au  bout  de  quatre  jours,  ils  ont  été  mis  dans  Tappareil 

de  Fettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  18°  et  18,5*. 

4  heures 8"80 

D'où  IOOp^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  55"80 
d'acide  carbonique. 

Â  la  fin  de  l'expérience  les  bourgeons  ont  donné  0^^8536  de  la 
substance  sèche,  ou  23,4  Vo. 

a)  0ff'-8438  de  la  substance  ont  donné  0?'t)018174. 

D'où  08^8536  de  la  substance  sèche  contiennent  08^00184  d'azote 
non  digestible. 

D'où  lOOfif»"  de  bourgeons  contiennent  0în"0506  d'azote  non 
digestible. 
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II 

3^3650  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 

saccharose  à  10  <>/o  à  la  lumière  diffuse  à  une  température  basse 

(7,5^  à  12^).  Au  bout  de  quatre  jours,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 

de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  18^  et  18,5°. 

4  heures 10"^ 

D'où  1008^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  80™»2 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  donné  08^17856  de  la 
substance  sèche,  ou  23,3  ""/o. 

a)  0«m6i  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?^0163566. 

D'où  0srr7856  de  la  substance  sèche  contiennent  0^1)0165  d'azote 
non  digestible. 

D'où  100^  de  bourgeons  contiennent  0^490  d'azote  non 
digestible. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  Tacide  carbonique  dégagé  à  une 
température  de  18<»  à  18,5°  en  une  heure,  à  la  quantité  de  l'azote  non 
digestible  est  : 

1 .  Culture  précédente  à  la  température  basse  : 

-22L     ^'2     4  An 

2.  Culture  précédente  à  la  température  moyenne  : 

CO^    _   55,0    _ 

expérience  N»  3 

Vicia  Faba  L.  —  Les  extrémités  des  tiges  étiolées  (les  bourgeons 
terminaux)  avec  les  feuilles  après  20  jours  de  germination  à 
une  température  comprise  entre  17^  et  20^  ont  été  divisées  en  trois 
portions. 

Ces  trois  portions  de  bourgeons  ont  été  placées  sur  une  relation 
de  saccharose  à  10  Vo,  dans  l'obscurité,  à  une  température  moyenne 
(15^  à  20'').  Au  bout  de  quatre  jours,  elles  ont  été  placées  à  trois 
températures  diverses. 
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•  1 

6?''5990  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  à  une  température 
moyenne  (18'^  à  20»).  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  ils  ont  été 
mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue- 
entre  20*^  et  21,5*^). 

4  heures 15"8^6, 

D*où  lOO^"^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  59«"rt 
d*acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience  les  bourgeons  ont  été  placés  de  dou- 
veau  à  une  température  moyenne  (11^  à  20<>).  Au  bout  de  trois  jours 
ils  ont  été  mis  dans  Tappareil  de  Pettenkofer.  La  température 
s*est  maintenue  à  20*». 

3  heures 8™»8 

D'où,  100""»  de  bourgeons  dégagent  en  une  heure  44"»»9  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  rexpérience,  les  bourgeons  ont  donné  lfir»-5398  de  la 
substance  sèche,  où  23,3  Vo- 

a)  0^8025  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^^00218089.  D'où, 
lÉfSSQS  de  la  substance  sèche  contiennent  0?'*00418  d'azote  non 
digestible. 

h)  0b^^7215  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^^00193856.  D'où 
1^'^5398  de  la  substance  sèche  contiennent  0?'"00410  d'azote  non 
digestible. 

0b"00418    ^^  moyenne  0^0414 

0^'i)04i0  ] 

D'où,  lOOsT''  de  bourgeons  contiennent  0fi^'"0627  d'azote  non  diges- 
tible. 

Il 

6»'^4768  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  à  une  température 
basse  (8,5o  et  11^).  Au  bout  de  vingt-quatre  heures  ils  ont  été  mis 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  Température  :  20*^  et  2i,5o. 

4  heures i38f'*6 

D'où,  100^''  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  52™?4 
d'acide  carbonique. 
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A  la  fin  de  rèxpérience,  les  bourgeons  ont  été  placés  de  nouveau 
à  une  température  basse  (7,5oà  12°  E).  Au  bout  de  trois  jours,  ils  ont 
été  mis  dans  l'appareil  de  Péttenkofer.  Température  :  20  degrés. 

3  heures 10"™?5 

D'où,  100^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  53™fi^ 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  bourgeons  ont  donné  l8r»-5056  de  la 
substance  sèche,  où  23,1  o/o. 

a)  0^8510  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«r00'224146.  D'où, 
1«^5056  de  la  substance  sèche  contiennent  0fir^00396  d'azote  non 
digestible. 

b)  O^-^eSSO  de  la  substance  sèche  ont  donné  Og-OOl 575508.  D'où, 
1?<^5056  de  la  substance  sèche  contiennent  0?'^00384  d'azote  non 
digestible. 

0*<D0396  j  g^  jnoyenne  0jr^390 
0?'-0038i  )  ^ 

D'où,  lOOsr^  de  bourgeons  contiennent  0«^602  d'azote  non  diges- 
tible. 

III 

68^''4370  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  à  une  température 
haute  (36«).  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ils  ont  été  mis  dans 
l'appareil  de  Péttenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre 
20»  et  21,5°. 

4  heures 18"?4 

D'où  lOO*?'*  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  71"»?4 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  placés  de  nouveau 
à  une  température  haute  (36,5<>  à  37,5").  Au  bout  de  trois  jours,  ils 
ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Péttenkofer.  Température  :  20  degrés. 

3  heures 17°fir2 

D'où,  1008^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  89™?4 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  donné  1b^916  de  la 
substance  sèche,  ou  29,3  **/o. 

1)  0flT9294de  la  substance  sèche  ont  donné  0«r^254436.  D'où, 
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lsn-8916  de  la  substance  sèche  coatiennent  0?i)0517  d'azote  non 
digestible. 

2)  0^-^440  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?'-002S4436. 

D'où  l8^''8916  de  la  substance  sèche  contiennent  0?''00509  d'azote 
non  digestible. 

Oroogi    j  gQ  moyenne  Qu'Oasis. 
0^0509  ) 

D'où    lOO»*"  de    bourgeons    contiennent   0»'t)796  d'azote    non 

digestible. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  l'acide  carbonique  dégagé  à  la 
température  de  20^  en  une  heure  à  la  quantité  de  l'azote  non 
digestible  est  : 

1)  Culture  précédente  à  la  température  basse  : 

-TT  -    60,2    -^'^^ 

2)  Culture  précédente  à  la  température  moyenm  : 

N  62,7        "'^* 

3)  Culture  précédente  à  la  température  haute  : 

CO'^    _  89,4    _ 

Expérience  N<>  4 

Vicia  Faba  L.  —  Les  extrémités  des  tiges  étiolées  (les  bour- 
geons terminaux)  avec  les  feuilles  après  20  jours  de  germination 
à  une  température  comprise  entre  17*»  et  20o. 

I 

Sff'^eOOO  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
saccharose  à  10  Voi  à  la  lumière  diffuse,  à  une  température  basse 
(7^  et  11*).  Au  bout  de  quatre  jours  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  18^  et  20^. 

4  heures 17™?8. 
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D'où  lOOs^  de  bourgeoDs  étiolés  dégagent  en  une  heure  TS""^ 
d*acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience  les  boui^eons  ont  été  placés  de  nou- 
veau à  une  température  basse  (7,5"  à  H°).  Au  bout  de  trois  jours  ils 
ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s*est 
maintenue  entre  20^  et  23^. 

3  heures  30  minutes .     .     .     .     17"8r2. 

D'où  100«f  de  bourgeons  dégagent  en  une  heure  87"v4  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  donné  18^^2388  de  la 
substance  sèche,  ou  22,1  «/o. 

a)  0?'^575  de  la  substance  sèche  ont  donné  (M)0193856. 

D'où  l9'2388  de  la  substance  sèche  contiennent  09>t)0365  d'azote 
non  digestible. 

b)  0^5752  de  la  substance  sèche  ont  donné  0^0218174. 

D'où  lP-2388  de  la  substance  sèche  contiennent  0^^391  d'azote 
non  digestible. 

0^00365  j  Eu  moyenne  0^00378. 
0^^391  ) 

D'où  IOOp"  de  bourgeons  contiennent  0fir«t)675  d'azote  non 
digestible. 

II 

o£r<'3673  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
saccharose  à  10  Vo  à  la  lumière  diffuse  à  une  températttre  moyenne 
(17o  à  20°).  Au  bout  de  quatre  jours  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  18°  et  20'*. 

4  heures 12™f5 

D'où,  lOO?'  de  bourgeons  dégagent  en  une  heure  SS^Jl  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  placés  à  une  tem- 
pérature basse  (7,5^  à  H*).  Au  bout  de  trois  jours  ils  ont  été  mis 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue 
entre  20*  et  22^. 

3  heures  30  minutes  ....      15"f6 
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jf\.  D'où,  lOOif  de  bourgeons  dégagent  en  une  heure  82"»9  d'acide 

it^  carbonique. 

A  la  fiQ  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  donné  ter>^148  de  la 

substance  sèche,  où  22,6  Vo. 

a)  0?'6262  de  la  substance  sèche  ont  donné  O^'OOigaSSe.  D'où 

1?'^148  de  la  substance  sèche  contiennent  0sntK)376  d'azote  non 

digestible. 
;f  b)  0?'^5810  de  la  substance  sèche  ont  donné  0«^i63566.  D'où, 

'^-  l*f^l48  de   la  substance  sèche  contiennent  0^^342  d'azote  non 

;  digestible. 

0^-00376    g^  moyenne  Oï'00359 

D'où,  lOOff*"  de  bourgeons  contiennent  0^^0668  d'azote  non  diges 
lîble. 

III 

5^*^160  de  bourgeons  étiolés  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
saccharose  à  10  Vo  à  la  lumière  diffuse  à  une  température  moyenne 
(47°  à  20«).  Au  bout  de  quatre  jours  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer.  La  température  s'est  maintenue  entre  18°  et  20°. 

4  heures 12'"ir5 

D'où,  100^^  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  89"»^ 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  bourgeons  ont  été  placés  de  nouveau 
à  une  température  moyenne  (17°  à  20*').  Au  bout  de  trois  jours,  ils 
ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  La  température  s'est 
maintenue  entre  20"  et  22o. 

3  heures  30  minutes  ....       12™«r0 

D'où,  lOOr  de  bourgeons  étiolés  dégagent  en  une  heure  65"«3 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  donné  1^1798  de  la 
substance  sèche,  où  22,6  Vo- 

a)  Oif^eeiS  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?'O0218088.  D'où, 
Wil^^  de  la  substance  sèche  contiennent  08^^323  d'azote  non 
digestible. 
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b)  0^5104  de  la  substance  sèche  ont  donné  0?t)0157508.  D'où, 
1«^1798  de  la  substance  sèche  contiennent  0?>t)0363  d'azote  uon 
digestible. 

^''!Î'^S  !  En  moyenne  0^^-00343 

D'où,  tOO^  de  bourgeons  contiennent  09't)657  d'azote  non  diges- 
tible. 

Le  rapport  de  la  quantité  de  l'acide  carbonique  dégagé  à  la  tem- 
pérature de  20O-22''  en  une  heure  à  la  quantité  de  Tazote  non  diges- 
tible est  : 

1)  Culture  précédente  à  la  température  basse  : 

CO^    _    87,4   _ 
N      ~    67,3  -  '•^•^ 

2)  Culture  précédente  à  la  température  moyenne  : 


m,  —  Conclusions 

Rappelons  que  dans  toutes  les  expériences  qui  viennent  d'être 
décrites,  les  extrémités  des  tiges  étiolées  de  Vicia  Faba  avec  les 
feuilles  étaient  coupées  avec  une  plaque  tranchante  en  platine.  Les 
pièces  coupées  ont  été  divisées  en  deux  ou  trois  portions,  dont 
chacune  a  été  prise  et  placée  dans  un  vase,  plat  rempli  d'une  solu- 
tion de  10  <>/o  de  saccharose.  Une  portion  a  été  placée  dans  l'une 
des  pièces  du  laboratoire  de  botanique,  à  une  température  moyenne, 
l'autre  dans  le  vestibule,  à  une  basse  température,  le  troisième 
enfin,  dans  un  thermostat,  à  une  température  élevée.  Au  bout  de 
trois  à  sept  jours,  les  trois  portions  ont  été  apportées  dans  une 
pièce  à  une  température  moyenne,  après  quoi  on  déterminait 
simultanément  l'énergie  de  leur  respiration  dans  trois  appareils 
placés  sur  la  même  table  à  la  même  température  moyenne. 
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Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  obtenus  : 


TEMPÉUATURE 

ANTÉRIEURE 
DES   CULTURES 

ACIDE  CARBONIQUE 

DÉGAGÉ  PAR  GRAMMES  DE  BOURGEONS 
A  f  18-22 

il 
t 

Moyenne  (17-20).... 

Basse  (7-12) 

Haute  {36-37,5) 

54,5 
89,8 
81,4 

53,5 
73,6 

55,0 
80,2 

44,9 
53,9 

89,4 

58,1 
78,9 

65,3 

87,4 

82,9 

59,8 

55,8 
78,1 
85,4 

40  V. 
53  V. 

Conséquences  : 

1.  Les  extrémités  des  tiges  étiolées  cultivées  sur  du  saccharose 
à  une  température  moyenne  et  respirant  ensuite  à  la  même  tempé- 
rature, sont  celles  qui  ont  dégagé  le  moins  d'acide  oarbonique. 

2.  Les  extrémités  des  tiges  étiolées  cultivées  sur  du  saccharose 
à  une  basse  température  et  transportées  ensuite  dans  une  pièce 
ayant  une  température  moyenne,  ont  respiré  avec  beaucoup  plus 
d'énergie  que  les  tiges  laissées  tout  le  temps  dans  la  température 
moyenne  de  la  chambre.  Il  en  résulte  que  le  passage  d*une  basse 
température  à  une  température  moyenne  excite  la  respiration  des 
plantes. 

3.  Une  excitation  encore  plus  marquée  se  fait  voir  dans  les 
cultures  préliminaires  à  une  haute  température.  Les  bourgeons 
transportés  du  thermostat  dans  la  chambre  ayant  une  température 
moyenne,  avaient  dégagé  85™8f4  d'acide  carbonique  pour  100^«"  de 
bourgeons;  autrement  dit  un  excès  de  53  Vo  sur  les  bourgeons  qui 
n'avaient  pas  éprouvé  les  changements  de  température. 

La  cause  du  phénomène  trouvé  ne  se  laisse  pas  encore  tout  à 
fait  concevoir.  En  tout  cas  le  changement  dans  l'énergie  de  la  respi- 
ration obteuu  par  ralternance  des  températures  ne  peut  être  placé 
sous  la  dépendance  du  changement  opéré  dans  la  rapidité  de  la 
croissance,  car  on  s'était  servi  pour  les  recherches  de  parties  des 
plantes  croissant  très  lentement.  En  outre,  les  définitions  de  la 
quantité  de  la  substance  sèche  à  la  fin  des  expériences  ont  indiqué 
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qu'à  des  températures  différentes  la  différence  dans  rassimilation 
a  été  très  insignifiante,  comme  on  le  voit  d'après  le  tableau  ci-joint  : 

TEMPÉRATURE  POIDS  DE  SUBSTANCE  SÈCHE 

DBS     CULTURES  EN  o/e 


....  25,0  23,3  23,1  22,6 

Moyenne    ...  25,5  23,4  23,3  22,6 

Haute    ....  26,6  »  29,3  )> 

Bien  que  la  cause  de  l'influence  de  l'alternance  des  tempéra- 
tures sur  l'énergie  de  la  respiration  des  plantes  nous  soit  inconnue, 
néanmoins  les  faits  constatés  ont  une  grande  importance  biolo- 
gique. Ils  nous  prouvent  qu'en  étudiant  les  phénomènes  physio- 
logiques, il  est  très  souvent  impossible  de  se  contenter  de  la 
connaissance  des  conditions  dans  lesquelles  la  plante  se  trouve 
au  moment  de  l'expérience.  Il  est  encore  nécessaire  de  tenir  compte 
de  ce  qu'elle  a  été  hier.  Comment  la  plante  a-t-elle  vécu  hier?  Voilà 
une  question  importante  pour  aujourd'hui.  Ne  sachant  pas  ce  que 
la  plante  a  été  hier,  nous  ne  pouvons  dire  positivement  ce  qu'elle 
nous  donnera  aujourd'hui. 

En  remontant  de  l'individu  à  l'espèce,  nous  voyons  que  des 
conditions  de  Texistence  des  aïeux  dépendent  les  conditions  de 
l'existence,  aussi  bien  que  l'aspect  extérieur  de  la  postérité. 

La  morphologie  exprime  deux  importantes  lois  biologiques  ;  la 
loi  d'hérédité  et  celle  de  variabilité.  Mais  elle  ne  constate  que  le 
fait  de  l'existence  de  ces  deux  lois.  La  tâche  du  physiologiste 
consiste  donc  à  expliquer  ces  lois,  à  trouver  les  causes  dont  dépen- 
dent l'hérédité  et  la  variabilité.  Il  me  semble  que  les  expériences 
physiologiques  qui  démontrent  l'influence  de  Télat  antérieur  (dans 
la  large  acception  de  ce  mot)  sur  la  vie  ultérieure  de  la  plante, 
aussi  bien  que  l'étude  des  causes  de  différents  effets  se  continuant 
par  une  sorte  d'induction,  est  la  base  sur  laquelle  sera  bâtie  dans 
l'avenir  l'explication  des  phénomènes  de  l'hérédité  et  de  la  varia- 
bilité. Les  phénomènes  vitaux  résultent  de  tout  un  système  com- 
plexe de  réactions  chimiques  intimement  liées  entre  elles.  Il  suffit 
d'influer  d'une  manière  spéciale,  sur  l'un  des  phénomènes  de  la  vie 
pour  obtenir,  dans  la  marche  générale  de  cet  ensemble  de  réaction, 
une  déviation  considérable  qui  à  la  fin  pourra  nous  amener  à  la 
production  de  descendants  différant  sensiblement  de  leurs  aïeux. 
Avec  le  temps,  non  seulement  la  physiologie  de  la  nutrition,  mais 
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aussi  celle  de  la  croissance,  de  même  que  la  morphologie  avec  ses 
lois  biologiques  abouliront  en  dernier  ressort  à  l'étude  des  réactions 
chimiques. 

Les  expériences  que  je  viens  de  décrire  prouvent  que  Talter- 
nance  des  températures  excite  la  respiration  des  plantes.  11  est 
certain  que  toute  la  série  des  réactions  qui  dépendent  de  la 
respiration,  prend  alors  une  nouvelle  voie.  On  ne  peut  encore  pré- 
ciser jusqu'à  quel  point  va  se  refléter  le  changement  de  l'énergie 
de  la  respiration.  Mais  d'après  les  dernières  recherches  si  intéres- 
santes de  M.  Gaston  Bonnier  (1)  les  seuls  changements  de  tempé- 
rature (les  autres  conditions  restent  égales)  suffisent  pour  obtenir 
des  plantes  d'aspects  extérieurs  très  différents.  En  plaçant  pendant 
la  nuit  les  différentes  plantes  dans  des  étuves  entourées  de  glace  et 
en  les  laissant  croître  pendant  le  jour  dans  des  conditions  normales 
au  grand  air,  les  exposant,  par  conséquent,  à  une  alternance  des 
températures  extrêmes,  M.  Bonnier  a  obtenu  des  plantes  douées 
des  particularités  propres  à  la  flore  alpine  (croissance  moindre, 
courts  eutrenœuds,  feuilles  petites,  mais  plus  épaisses  et  floraison 
précoce).  M.  Vôchting  (2)  a  démontré  aussi  que  les  différentes 
directions  que  prennent  les  pousses  de  Mimulus  Tilingii  dépendent 
de  la  température  :  à  une  température  moyenne  les  pousses  mon- 
tent verticalement,  tandis  qu'à  une  température  basse  elles  plient 
et  prennent  même  une  position  horizontale. 

Dans  mes  travaux  précédents  (3)  j'ai  démontré  que  l'énergie  de 
la  respiration  des  plantes  dépend  de  la  quantité  des  matières  azo- 
tées actives  qui  s'y  trouvent.  11  était  intéressant  de  voir  si  la  même 
corrélation  existait  dans  le  cas  donné. 

Le  taux  de  l'azote  des  matières  protéiques  non  digestibles  dans 
IOOk'  de  bourgeons  étiolés  est,  en  milligrammes  : 

TEMPÉflATUHE  :  1  2  3         KN   MOYENNE 

Basse. 

Moyenne.     . 
Haute.     . 

(1)  Gaston  Bonnier  :  Expériences  sur  la  production  des  caractères  alpins  des 
plantes  par  l'alternance  des  températures  extrêmes.  Comptes  rendus  1898, 
p.  307. 

(2)  Vôchting  :  Berichts  botan.  Gesellschaft.  1888,  p.  370. 

(3)  PaHadinc  :  Revue  générale  de  botanique.  1896,  p.  225.  1899,  p.  81. 


71,6 

49,0 

60,2 

60,3 

75,2 

y0,6 

62,7 

C2,8 

80,3 
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Il  eu  résulte  qu'avec  Télévation  de  la  lenipéralure,  la  quautité 
des  matières  protéiques  non  digestibles  augmente  graduellement. 

Le  rapport  de  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  en  une 
heure  à  la  quantité  de  Tazote  non  digestible  est  : 


TEMPÉRATURE  : 

1 

2 

3 

4      EN  MOYBNNE 

Basse 

1,01 

1,63 

0,89 

1,^9           1.21 

Moyeu ue  .     . 

0.71 

1,08 

0,71 

0.99        0,87 

Haute.     .     .     . 

1,01 

» 

1,12 

»          1,06 

Les  rapports  donnés  nous  démontrent  que  Félévation  de  l'iu- 
teusilé  respiratoire  résultant  de  Talternance  des  températures  ue 
dépend  pas  delà  quantité  des  matières  azotées  actives.  Bieu  que 
dans  la  culture  à  une  basse  température  il  se  forme  un  peu  moius 
de  matières  azotées  actives  que  dans  la  culture  à  une  température 
moyenne,  les  bourgeons  transportés  du  froid  dans  un  appartement 
ayant  une  température  moyenne  respirent  beaucoup  plus  énergi- 
quement  que  les  bourgeons  laissés  tout  le  temps  à  une  température 
moyenne.  Quelles  sont  les  causes  qui  provoquent  Télévation  de 
réoergie  respiratoire  par  ralternance  des  températures  extrêmes? 
C*est  ce  quMl  faudra  rechercher  par  des  travaux  ultérieurs. 

Varsovit^  :  l.aborataire  de  Botmwiue  de  r Université. 


Hev.  gén.  de  Botanique.  —  XL  17 
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par  M.  H.  JACOB  de  CORDEMOY 


J*ai  reçu  récemment  de  la  RéunioD  une  tige  ou  liane  de  Vanille 
{Vanilla  planifoUa  Andr.)  sur  laquelle  s'était  développée  une  ano- 
malie représentée  dans  la  (igure  54. 


FiR.j  54.  —  Vue  d'ensemble  de  ranomalle  (sommet  de  la  tlRe  de  VantUe)  :  ff,  corps 
(usiforme  ;  p^  pédoncule  ;  /*,  feuille  normale  insérée  au  nœud. 

Celte  tige  se  terminait  par  un  corps  fusiforme  un    peu  aplati, 
dressé  (a),  de  huit  centimètres  de  longueur  et  de  un  centimètre 
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de  largeur  dans  sa  partie  la  plus  renflée.  Ce  corps  était  supporté  par 
un  pédoncule  (p),  long  de  trois  centimètres  et  rétréci  dans  sa  partie 
moyenne  un  peu  aplatie  également,  et  dont  le  plus  grand  diamètre 
mesurait  trois  milUmôtres. 

L'organe  ainsi  constitué  surmontait  immédiatement  un  nœud 
auquel  s^insérait  une  feuille  (/)  ;  sa  coloration  était  uniformément 
verte  et  ne  différait  en  rien  de  celle  de  la  tige  et  de  la  feuille. 

Ajoutons  que  le  corps  en  fuseau,  ainsi  que  le  montre  la  figure, 
n*était  pas  situé  dans  le  prolongement  de  son  pédoncule,  mais 
formait  avec  celui-ci  un  angle  largement  obtus  ouvert  du  côté  de  la 
feuille. 

La  tige  de  Vanille  en  question  portait  un  peu  plus  bas  un  rameau 
qui  présentait  à  son  extrémité  un  organe  anormal  absolument 
semblable  à  celui  qui  vient  d'être  décrit. 

Dans  ces  deux  cas,  l'organe  paraissait  se  dresser  au  sommet  de 
la  tige,  au-dessous  du  nœud,  et  la  terminer.  Mais  on  pouvait 
supposer  aussi  que  le  pédoncule  partait  de  l'aisselle  de  la  feuille  et 
que,  en  définitive,  l'organe  était  axillaire. 

Eq  un  mot,  deux  hypothèses  étaient,  au  premier  examen, 
possibles  en  ce  qui  concernait  l'insertion  et  le  point  d'origine  de  ce 
corps  anormal;  et,  de  plus,  aucun  caractère  extérieur  ne  permettait 
de  dire  quelle  était  sa  nature  véritable. 

L'étude  anatomique  attentive  m'a  conduit  à  donner  facilement 
réponse  à  ces  deux  questions  que  l'on  devait  se  poser  : 

{">  Quelle  était  la  nature  morphologique  de  cet  organe  anormal. 

2^*  Quelle  était  son  point  d'insertion  réel. 

Ce  sont  ces  recherches  de  morphologie  interne  que  je  vais 
résumer,  dans  l'ordre  môme  où  elles  ont  été  effectuées. 

1.  Étude  du  corps  fusiforme 

Tout  d'abord,  en  pratiquant  une  simple  section  dans  le  fuseau 
(a),  on  s'apercevait  qu'il  était  creux,  et  que  sa  cavité  interne 
était  limitée  par  une  paroi  lisse,  d'un  vert  plus  pâle  que  la  surface 
externe,  et  revêtue  d'un  épiderme  semblable. 

Une  coupe  passant  par  la  partie  moyenne  renllée  représente  la 
section  transversale  de  la  paroi  du  fuseau  creux  :  c'est  une  bande 
elliptique  d'environ  un  millimètre  de  largeur,  dont  le  grand  axe 
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eu  tenant  compte  de  la  situation  relative  du  corps  anormal  et  de  la 
feuille  voisine,  est  compris  dans  un  môme  plan  avec  l'axe  longitu- 
dinal de  celle-ci  (fig.  55,  schéma).  Quand  on  examiue  dans  sod 
ensemble  celle  coupe,  on  est  immédiatement  frappé  par  la  dispo- 
sition des  faisceaux  libéro-ligneux.  Ces 
faisceaux,  en  effet,  au  nombre  de  dix, 
sont  disposés  symétriquement  par  rap- 
port au  plan  passant  par  le  grand  axe  de 
la  zone  elliptique  :  en  un  mot,  on  voit 
que  la  symétrie  de  structure  est  bilaté- 
rale. Â  Textrémité  de  Taxe,  opposée  à  la 
feuille  adjacente,  se  trouve  le  faisceau  le 
plus  gros;  en  face  de  lui,  à  Tautre  extré- 
mité du  même  axe,  un  faisceau  moins 
volumineux  ;  enfin,  de  part  et  d'autre  de 
la  ligne  qui  les  joint,  huit  autres  fais- 
ceaux de  dimensions  variables,  placés 
symétriquement.  Tous  ces  faisceaux  lon- 
gitudinaux sont  reliés  les  uns  aux  autres 
par  de  petits  faisceaux  transversaux  qui 
traversent  le  parenchyme  intermédiaire. 
(]es  caractères  généraux  de  structure 
prouvent  dès  ici  qu'il  ne  s'agit  pas  d'un 
organe  axile,  mais  d'un  organe  de  nature 
foliaire,  la  symétrie  bilatérale  est,  en  effet  propre  à  la  feuille  et  aux 
organes  qui  «n  dérivent;  et  Ton  sait,  en  outre,  que  dans  la  feuille 
des  Monocotylédones,  les  faisceaux  longitudinaux  sont  réunis  les 
uns  aux  autres  par  des  faisceaux  transversaux  (1). 

La  figure  56  donne  les  détails  de  la  structure  anatomique  de 
l'organe  anormal.  C'est  la  région  comprenant  le  faisceau  dorsal  (le 
plus  inférieur  dans  le  schéma  précédent)  qui  parcourt  le  bord 
opposé  à  la  feuille.  Entre  deux  épidermes,  l'un  externe  (er),  l'autre 
interne  (ei),  presqu'identiques,  et  dont  les  cellules  renferment 
chacune  un  cristal  octaédrique  d'oxalate  de  chaux,   s'étend  un 


Fig.^.—  Coupe  transversale 
schématique  du  corps  fu- 
slforme  creux,  au  niveau 
de  sa  partie  moyenne  re.n- 
llée,  montrant  la  di-^posi- 
tion  sym<^trique  des  fais- 
ceaux libéroli^neux  par 
rapport  à  un  plan  médian 
vertical  :  /?,  bois  du  fais- 
ceau dorsal  ;  /,  liber.  De 
même  dans  les  autres 
faisceaux  le  bois  est  la 
partie  noire,  et  le  liber  la 
partie  blanche. 


(1)  Comme,  par  son  aspect  extérieur,  cet  organe  fusiforme  rappelait  beaucoup 
une  «  gousse  n  de  vanille,  on  aurait  pu  supposer  qu'il  s'agissait  d'un  fruit  insé- 
miné, demeuré  stérile.  Mais  alors,  l'ovaire  étant  constitué  par  trois  carpelles,  on 
aurait  constaté  une  symétrie  par  rapport  à  un  axe,  ce  qui  n'existe  pas. 
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parenchyme  homogène  formé  de  grandes  cellules  arrondies,  lâche- 
ment unies,  et  laissant  entre  elles  de  larges  méats.  11  convient 
seulement  de  remarquer  qu'au-dessous  de  Tépiderme  exterue  règne 
un  hjpoderme  constitué  par  des  cellules  étirées  tangentiellement. 
Toutes  ces  cellules  parenchymateuses  contiennent  de  la  chloro- 
phylle, plus  abondante  dans  la  couche  externe. 


Flg.  56.  —  Coupe  donnant  la  structure  du  corps  fusiforme.  Los  trois  faisceaux 
figurés  sont  les  trois  faisceaux  inff'Tieurs  du  schéma  précédent  ;  relui  du 
milieu  est  le  faisceau  dorsal  qui  est  bicollatéral  :  /,  son  liber  exlerntî  ;  l\  son 
liber  interne;  ft,  bois  ;  .<?,  sclérenchyme  ;  er^  épiderme  externe;  ei^  épiderme 
interne  ;  p,  parenchyme. 

Le  parenchyme  foliaire  est  parcouru  par  les  dix  faisceaux 
longitudinaux  disposés  comme  nous  l'avons  dit.  Nous  représentons 
les  sections  transversales  de  trois  d'entre  eux.  Le  médian  ou  dorsal. 
le  plus  gros  de  tous,  est  bicollatéral  :  il  comprend  deux  groupes 
libériens  (/  et  /'),  séparé  par  le  bois  (h)(l).  Tous  les  autres  faisceaux 
sont  simplement  collatéraux  ;  ils  sont  orientés  de  telle  sorte  que 
leur  liber  se  trouve  en  dehors,  tandis  que  le  bois  regarde  en  dedans^ 
c'est-à-dire  vers  le  centre  de  Torgane.  Ils  sont  tous  entourés  d'une 
gaîue  de  sclérenchyme  (s),  plus  épaisse  au  dos  du  liber,  et  qui 
forme  le  stéréome  de  l'organe. 

(i)  Toutefois,  cette  composition  du  faisceau  dorsal  n'est  pas  constante,  et 
dans  l'un  des  deux  cas  que  nous  avons  examinés,  il  était  simplement  roUatéral 
comme  ceux  qui  l'accompagnent  et  comme  le  faisceau  médian  de  la  feuille. 
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Comparaison  avec  la  structure  de  la  feuille. —  Comparons  main- 
leuant  celte  structure  avec  celle  delà  feuille.  La  fig.  57  représente 
une  coupe  transversale  passant  par  la  côte  médiane  du  limbe  de 
la  feuille.  Eutre  les  deux  épidémies  supérieur  (€s)  et  inférieur  (ei) 
dont  les  cellules  renferment  chacune  également  un  cristal  oclaé- 
drique  d'oxalate  de  chaux  et  les  deux  hypodermes  correspondants, 
ou  observe  un  parenchyme  homogène,  chlorophyllien,  formé  de 
grandes  cellules  arrondies,  lâchement  unies  et  laissant  entre  elles 
des  méats  nombreux.  Ce  parenchyme  est  parcouru  par  les  nervures 
longitudinales  et  parallèles  reliées  les  unes  aux  autres  par  de 


Fig.  o7.  —  Coupe  transvers  aie  de  la  feuUle  normale,  au  niveau  de  la  côte  médiane  : 
es,  épidémie  supérieur;  ci,  épiderme  inférieur;  A,  hypoderme;  6,  bois  et  /,  liber 
du  faisceau  médian  (nervure  médiane)  ;  s,  sclérencnyme  ;  p,  parenchyme. 

fréquentes  nervures  transversales.  Le  faisceau  médian  est  Thomo- 
logue  du  faiseau  dorsal  de  l'organe  anormal  ;  mais  il  ne  possède 
pas,  comme  celui-ci,  de  double  liber.  De  part  et  d'autre  de  ce 
faisceau  médian  ont  été  figurés  deux  paires  de  faisceaux  plus  petits 
et  symétriques.  Tous  ces  faisceaux  ont,  selon  la  règle,  leur  liber 
orienté  vers  la  face  inférieure,  et  leur  bois  vers  la  face  supérieure 
de  la  feuille.  Us  sont  tous  aussi  entourés  de  sclérenchyme  qui 
assure  la  rigidité  de  Torgane  et  forme  le  stéréome  de  la  feuille. 
Eu  résumé,  de  cette  comparaison  de  la  structure  de  Torgane 
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fusiforme  et  de  la  feuille  voisine,  il  ressort  que  les  caractères  de 
morphologie  interne  offrent  de  grandes  analogies  et  que,  en 
somme,  les  différences  se  réduisent  à  deux  :  l'existence,  dans  la 
feuille,  d'un  hypoderme  supérieur  qui  fait  défaut  sous  Tépiderme 
interne  du  corps  en  fuseau,  homologue,  de  Tépiderrae  supérieur  du 
limbe  foliaire  ;  en  second  lieu,  l'organe  peut  présenter  un  faisceau 
dorsal  exceptionuelleipent  bicollatéral. 

II.  Étude  du  pédoncule 

Faisons  maintenant  une  section  transversale  du  pédoncule  (p) 
de  la  fig.  54. 

La  fig.  58  reproduit  une  pareille  coupe  pratiquée  dans  la  région 


Fig.  58.  —  Ck>upp  transversale  du  pédoncule,  au  milieu  de  sa  longueur,  montrant 
la  disposiUon  symétrique  des  faisceaux  lU)éroliflrneux  par  rapport  à  un  plan 
médian  vertical  ;  «,  épiderme  ;  c,  collenchyme;  «et  /",  liber  externe  et  interne 
du  faisceau  dorsal  bicollatéral  ;  6,  bois  ;  a,  sclérencbymc  (fibres  k  parois 
épaisses)  ;  p,  parenchyme  conjonctif. 
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nioyenoe.  La  disposition  des  faisceaux  libéro-ligneux  indique,  au 
premier  examen,  une  structure  pétiolaire.  Ces  faisceaux,  en  efTet. 
au  nombre  de  dix,  sont  rangés  symétriquement  par  rapport  à  un 
plan  médian  vertical  passant  par  le  faisceau  dorsal  et  celui  qui 
lui  est  directement  opposé.  Ce  faisceau  dorsal  est  bicollatéral 
comme  celui  qui  le  continue  dans  la  partie  fusiforme  de  l'organe 
anormal.  Les  autres  tournent  leur  liber  en  dehors  et  leur  bois  en 
dedans,  sauf  le  faisceau  médian  ventral.  Celui-ci  a  une  orientation 
i}  inverse  de  celle  que  Ton  observe,  en  général,  dans  les  pétioles  où 

Taxe  libéro-ligneux  est  fermé:  il  a,  en  eiïel,  son  lifjeren  dedans  et 
son  bois  en  dehors.  Mais  celle  particularité  s'explique  par  le  mode 
de  formation  du  pédoncule,  tel  que  nous  le  concevons.  Nous  y 
reviendrons. 

Remarquons  que  tous  ces  faisceaux  sont  entourés  de  libres  à 
parois  très  épaisses,  particulièrement  développées  au  dos  du  liber. 
Ce  sont  des  éléments  de  soutien  plus  puissants  que  ceux  que  nous 
avons  rencontrés  jusqu'ici 

Pour  achever  la  description  anatomique  de  ce  pédoncule, 
ajoutons  que  Ton  voit  sous  Tépiderme  deux  assises  continues  de 
collenchyme,  qui  enveloppent  complètement  le  massif  conjooctif 
central  formé  de  cellules  à  contour  polygonal. 

Comparaison  avec  la  partie  rélréeie  et  eufiaUiante  de  la  le  aille.  — 
Une  coupe  pratiquée  au  niveau  de  la  portion  engainante  de  la 
feuille,  immédiatement  au-dessus  de  son  insertion  sur  la  tige, 
nous  montre  ;  1^  deux  épidémies  nettement  cuticulisés,  à  mem- 
brane cellulosique  interne  notablement  épaisse.  11  n'y  a  pas  de 
collenchyme.  Le  parenchyme  général  est  formé  de  cellules  arron- 
dies, mais  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres  avec  de  rares 
méats.  Les  faisceaux  ofïrent  les  plus  grandes  anomalies  avec  ceux 
du  pédoncule,  sauf  cette  différence  que  le  faisceau  dorsal  de  celui-ci 
est  bicollatéral,  ce  qui.  du  reste,  n*est  pas  constant.  On  peut  remar- 
quer comme  précédemment,  le  grand  développement  des  fibres 
périfasciculaires,  surtout  au  dos  du  liber  où  Ton  observe  un  axe 
scléreux  épais.  Ces  faisceaux  sont  orientés  normalement,  le  bois 
en  haut  et  le  liber  en  bas. 

En  résumé  le  pédoncule  de  Torgane  anormal  provient  de  la 
portion  engainante  d'une  feuille,  qui  a  d'abord  acquis  une  plus 
grande  longueur  et  dont  les  deux  parties  latérales  et  symétriques 
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se  sont  appliquées  Vune  contre  Tautre  suivant  leur  face  supérieure 
pour  se  fusionner  eosuile.  Ainsi  s'explique  Torientation  particu- 
lière des  éléments  du  faisceau  ventral  du  pédoncule,  si  Ton  admet 
que  ce  faisceau  résulte  de  la  soudure  de  deux  faisceaux  marginaux 


^^-éi^îltnô^' 


Fiff.  59.  —  Coup»'  transversale  de  Ih  partie  rétrécie  et  engainante  de  l;i  f(*uille 
normale:  <*.'f,  f'piderme  supérieur;  ei.  épiderme  inférirur;  /,  liber  »'l  />,  hois 
du  faisceau  médian  (nervure  médiane);  s,  gatne  fibreuse;  p,  parencliym*\ 

de  la  gaine,  lesqtiels  ont  dû  subir  en  même  temps  une  rotation  de 
un  quart  de  cercle,  le  bois  se  dirifçeant  en  dehors  et  le  liber  en 
dedans  (1). 

Conclusions 

De  tout  ce  qui  précède,  nous  pouvons  conclure  que  cet  or^^ane 
anormal  de  la  vanille  n'est  pas  autre  chose  qu'une  feuille  dégénérée, 
demeurée  très  étroite,  rudimentaire,  et  qui  s'est  repliée  de  manière 
à  se  souder  par  ^:es  bords,  du  moins  en  ce  qui  concerne  la  partie 
fusiforme. 

(\)  Nous  devons  faire  remarquer  que  le  faisceau  correspondant  du  fuseau 
(Rg.  55,  schéma)  est  régulièrement  orienté.  Cela  se  conçoit  si  l'on  observe  que  le 
corps  fusiforme  s'est  formé  d'autre  façon,  par  affrontement  et  légère  incurvation 
en  dedans  des  bords  du  limbe  foliaire. 
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Celle-ci,  en  effet,  résulte  de  la  soudure  des  bord.*:,  du  limbe;  sa 
surface  externe  —  ainsi  que  celle  de  son  pédoncule  —  correspond 
à  iajace  inférieure  de  la  feuille,  tandis  que  la  surface  interne  qui 
limite  la  cavité  centrale  n'est  autre  que  la  face  supérieure  du  limbe. 
On  conçoit,  d'ailleurs,  aisément  qu'une  feuille  de  vanille,  en  s'en- 
roulant  comme  nous  venons  de  l'expliquer,  puisse  donner  naissance 
à  un  corps  fusiforme. 

Le  pédoncule,  avons-nous  dit,  dérive  de  la  portion  filiaire 
engainante  qui,  après  s'être  allongée,  s*est  repliée  de  manière  à 
appliquer  l'une  contre  l'autre  les  parties  symétriques  de  sa  face 
supérieure  qui  se  sont  fusionnées  pour  former  une  sorte  de  pétiole. 

Quel  est  le  point  d'insertion  de  cet  organe  ?  En  faisant  une 
coupe  longitudinale  de  la  tige  au  niveau  du  nœud  de  manière  à 
passer  à  la  fois  par  le  pédoncule  et  la  feuille,  on  voit  les  faisceaux 
libéro-ligneux,  après  entrecroisements  et  quelques  anastomoses, les 
uns  se  recourber  pour  se  diriger  presqu'horizontalement  vers  la 
base  de  la  feuille,  et  les  autres  s'incliner  légèrement  pour  se  rendre 
dans  le  pédoncule  dressé. 

La  même  coupe  montre  encore  autre  chose.  A  chacun  des  nœuds 
et  normalement,  dans  la  vanille,  en  un  point  opposé  à  Tinsertion  de 
la  feuille,  et  un  peu  au-dessus  du  niveau  de  cette  insertion,  prend 
naissance  une  racine  latérale.  Or,  dans  la  coupe,  on  observe,  à  la 
base  du  pédoncule,  une  pareille  racine,  en  voie  de  développement, 
avec  ses  trois  couches  caractéristiques  et  leurs  initiales;  le  tout 
forme  une  sorte  de  mamelon  encore  recouvert  de  quelques  assises 
de  récorce  qui  les  séparent  de  l'extérieur.  Dans  le  second  cas  que 
j'ai  pu  examiner,  cette  racine,  plus  développée,  faisait  saillie  au 
dehors.  Une  section  transversale,  dès  lors  facile  à  pratiquer,  per- 
mettait d'y  distinguer,  déjà  bien  différenciés,  tous  les  éléments 
d'une  racine  latérale  ordinaire.  Le  système  fasciculaire  de  cette 
racine  venait  directement  se  mettre  en  rapport  avec  celui  de  la  tige, 
au  niveau  du  nœud. 

Mais  cette  racine  était  indépendante  du  pédoncule,  et  située 
au-dessous  de  lui  :  elle  s'insérait  exactement  dans  la  concavité  de 
la  courbe  décrite  par  les  faisceaux  qui  de  la  tige  passaient  dans  ce 
pédoncule. 

De  ces  faits  on  doit  conclure  que  Torgaue  anormal  n'est  pas 
inséré  au  nœud,  à  l'opposé  de  la  feuille  qui  s>  trouve,  mais  qu'en 
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réalité  il  est  situé  à  l'extrémité  d*uD  entre-nœud  très  court»  non 
développé,  dont  il  a  pris  la  place  au  sommet  de  la  tige  en  arrêtant 
la  végétation  de  celle-ci.  Par  suite,  la  feuille  dégénérée  qui  lui  a 
donné  naissance  doit  être  considérée  comme  supérieure  et  alterne 
par  rapport  à  la  feuille  normale  voisine. 

L'anomalie  que  nous  venons  d'étudier  a  été  rencontré  sur  la 
propriété  de  M.  Dureau  de  Vaulcomte,  à  la  Réunion  ;  elle  existait 
sur  plusieurs  pieds  de  Vanille,  oous  dit-on.  Mais  il  est  un  point  que 
nous  regrettons  de  n'avoir  pu  élucider.  On  a  remarqué,  en  effet,  à 
la  Réunion,  que  lorsque  l'on  rejette  des  fragments  de  fruits  bien 
HQÛrs  de  Vanille,  lors  de  la  préparation  industrielle,  les  graines 
germent  et  donnent  de  jeunes  plantes  en  général  assez  rabougris, 
qui  ne  tardent  pas  à  dépérir.  Or,  Tanomalie  en  question  pourrait 
bien  être  une  dégénérescence  particulière  de  ces  pieds  venus  de 
graines  ;  mais  comme  elle  a  été  trouvée  en  un  endroit  où  les  lianes 
provenaient  à  la  fois  de  plantules  de  germination  et  de  boutures, 
plantées  pêle-mêle,  on  ne  saurait  rien  affirmer  à  cet  égard. 
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LA   VÉGÉTATION 
DE    L'ILE    DE    LESBOS    (MYTILÈNE) 

^  par  M.  PAIiËOLOOOS  C.  CANDABOT 

» 


l.llf  rfp  Leshos  (Mytilène  ou  Mételin),  comprise  entre  38o57'  el 
31K2;i'  de  lititude  Nord  et  eolre  25'50'  et  26«38'  de  longitude  Est 
de  Gre«Qwich,  est  située  dans  la  mer  Egée,  à  proximité  des  côtes 
de  l'Asie  Mineure.'  La  plus  courte  distance  qui  existe  entre  Lesbos 
(cap  Tomari)  et  l'Asie-Mineure  (îles  Hékatonisses)  est  de  7  milles 
marins;  la  plus  grande  distance  (entre  le  cap  Scarmiâ  et  le  fond 
du  golfe  d'Adraïuytte)  est  de  iO  milles. 

L'île  de  Lesbos  est  presque  entièrement  montagneuse.  Elle  a  à 
peu  près  la  forme  d*un  triangle  dont  la  base  est  découpée  par  deux 
grands  golfes,  celui  de  Kalloni  et  celui  de  Hiera.  Elle  est  divisée, 
par  ces  deux  golfes,  en  quatre  petites  péninsules  ou  régions  géo- 
graphiques, qui  prennent  le  nom  des  montagnes  les  plus  élevées 
qu'elles  renferment.  La  région  du  Nord  Est,  baignée  par  la  mer 
Éolieuue,  qui  n'est  autre  que  le  détroit  situé  entre  Lesbos  et  l'Asie- 
Mineure,  est  lîi  Lei'elymnie,  du  nom  de  la  montagne  Lepetymnon, 
haute  de  840  mètres.  La  région  du  Sud-Ouest,  située  sur  la  mer 
Egée  et  le  golfe  de  Kalloni,  est  VOrdtjinnie,  du  nom  de  la  montagne 
Ordyruuos,  volcan  éteint  haut  de  515  mètres.  La  région  Sud,  située 
entre  les  golfes  de  Kalloni  et  de  Hiera,  est  YOlympv\  du  nom  de  la 
monla<;ne01ympos(mont  Olympe),  la  plus  haute  de  Tîle  (990  mètres). 
Enfin,  lît  péninsule  située  entre  le  golfe  de  Hiera  et  la  mer  Éolienne 
est  la  Maléa,  du  nom  de  la  montagne  MMleas,haute  de 580 mètres; 
cette  dernière  région  est  beaucoup  plus  petite  que  les  trois  autres. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  les  quatre  divisions 
géographiques  de  l'île  de  Lesbos  ;  elles  n'ont  au  point  de  vue  bota- 
nique qu'une  importance  plus  que  secondaire,  car  les  limites  des 
régions  végétales  que  nous  allons  décrire  sont  loin  de  concorder 
avec  celles  des  régions  établies  par  les  géographes  qui  se  sont 
basés  sur  la  configuration  physique  de  l'Ile. 
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Nous  diviserons  notre  travail  sur  la  végétatiou  de  Tlle  de  Lesbus 
en  deux  parties.  Dans  la  première,  nous  étudierons  suceessivemenl 
les  diverses  régions  botaniques  de  l'Ile  et  dans  la  seconde  nous 
établirons  les  affinités  des  éléments  floraux  de  ces  différeutes  régions 
avec  les  flores  des  autres  pays. 

I.  —  Régions  botaniques. 

On  peut  diviser  l'tle  de  Lesbos  eu  six  régions  botaniques  bien 
distinctes  :  ^ 

i^  La  région  littorale  ; 

2**  La  région  des  plaines  ; 

3**  La  région  de  VOlea  europœa,  var.  oleaster: 

4**  La  région  du  Pinus  maritima  ; 

5*  La  région  du  Quercus  jEyilopa  ; 

6°  La  région  du  Castanea  vulgarû. 

Comme  on  peut  le  voir  sur  la  carte  de  l'île  (PI.  12  et  13j,  ce  sont 
les  régions  de  VOlea  europœa,  var.  oleaster,  du  Pinus  maritima  et  du 
Quercus  /Egilops  qui  sont  de  beaucoup  les  plus  étendues.  La  région 
des  plaines,  représentée  par  des  îlots  disséminés  surtout  autour  du 
littoral,  a,  dans  son  ensemble,  une  importance  moins  grande  que 
les  trois  régions  précédentes;  quant  à  la  région  du  Caatanea  vulgartH, 
elle  est  très  restreinte  et  n'est  représentée  que  dans  la  zone  mon- 
tagneuse supérieure  de  TOlymposetdu  Lepetymnoa. 

11  est  facile  aussi  de  se  rendre  compte  que  les  affinités  entre  les 
régions  géographiques  et  les  régions  botaniques  de  Tile  sont  pres- 
que nulles.  En  effet,  toutes  les  régions  botaniques  de  Tile  sont 
représentées  dans  la  Lepetymnie  et  il  en  est  sans  doute  de 
même  dans  TOlympie  où,  cependant,  la  région  du  Quercus  .Egilops 
est  indiquée  sur  la  carte  comme  faisant  défaut;  mais  nous  n'avons 
pas  pu  explorer  suffisamment  celte  région  géographique  pour  pou- 
voir affirmer  d'une  manière  absolue  l'absence  du  Qaercus  jEgilop^. 
Dans  la  Maléa  quatre  des  régions  botaniques  sont  également  repré- 
sentées; seule  rOrdymnie  correspond,  dans  sa  plus  giande  partie, 
à  la  région  du  Quercus  jEgilops,  mais  on  y  trouve  aussi,  sans  parler 
de  la  région  littorale,  des  îlots  de  terrains  occupés  par  la  flore  des 
régions  des  plaines  et  de  VOlea  europiexi. 
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VWe  de  Lesbos  n'est  donc  pas  divisée  en  régions  botaniques 
nettement  délimitées:  ces  régions  se  succèdent  ou  se  pénètrent  sui 
vant  la  nature  des  influences  qui  déterminent,  dans  chacune  d'elles, 
^  la  distribution  des  espèces.  Parmi  ces  influences,  il  faut  surtout 

citer  celles  du  voisinage  de  la  mer,  de  l'altitude,  de  l'exposition  et 
de  la  nature  du  sol.  Cette  dernière  a  dans  notre  île  une  grande 
importance;  aussi,  à  propos  de  chaque  région  insisterons-nous  plus 
particulièrement  sur  la  concordance  que  l'on  observe  souvent  entre 
les  régions  botaniques  et  les  régions  géologiques  de  TUe  et,  par 
cQUsécjuent,  sur  les  relations  de  la  végétation  avec  la  nature  phy- 
ijique  on  chimique  du  sol  (1). 

1.  Région  littorale. 

La  région  littorale  comprend  l'ensemble  des  terrains  directement 
exposés  à  l'action  des  eaux  de  la  mer  ou  soumis  simplement  à  l'in- 
fluence des  embruns.  Cette  région  est  représentée  par  une  bande 
plus  ou  moins  large  de  terrains  distribués  autour  de  l'tle  et  dont 
la  nature  varie  avec  la  composition  géologique  des  côtes.  Les  eaux 
marines  ou  saumâtres  de  la  ceinture  littorale  et  des  embouchures 
doivent  être  aussi  rangées  dans  cette  zone. 

La  nature  physique  des  roches  a  une  influence  marquée  sur  la 
distribution  des  espèces  qui  caractérisent  la  région  littorale,  mais 
l'influence  prédominante  est  celle  du  sel  marin. 

Les  espèces  les  plus  intéressantes  de  la  région  sont  les  sui- 
vantes  : 

lo  Espèces  marines  :  (2) 

Zostera  nana, 

Z.  marina, 
Posidonia  oceanica  (3). 

(1)  Le  document  géologique  le  plus  important  à  consulter  est  :  La  géologie 
dea  t/es  de  Mételin  {Lesbos),  Lemnos  et  Tkasoa,  par  M.  L.  de  Launay,  Paris,  1898. 

(2)  Les  algues  principales  sont  :  Enteromorpha  intestinalis  (L.)  Link  ,  Ulva 
lactuca  (L.)  Le  Sol,  U  latissima  Agardh.,  Anadyomenc  stellata  (Wull.)  Ag., 
Udotea  Desfontalnii  Lamr  ,  Halimeda  Opuntia  Lamr.,  H.  ïuna  Lamr.,  Ck>dium 
elongalum  Ag..  C.  bursa  Ag.,  Dosycladus  clavaeformls  (Roth)  Ag.,  Valonia  ulri- 
cularis  (Roth)  Ag  ,  Dictyopteris  polypodioides  (Desf.i  Lamr  ,  Cystoseria  barbata 
Ag.,  Sargassum  ilicifolium  Ag.,  Padina  pavonla  (L.)  GaUl.,  Ecl>carpus  sp.,  Spha- 
cclaria  scoparia  Ag  ,  Hydroclathrus  sinuosus  (Roth)  Zanard,  Chorda  fllum  (L.) 
Stackh.,  Porphyra  spec,  Peyssonclia  squamaria  (Gmel.)  J.  Ag  ,  P.  rubra  (Gre?.) 
J.  Ag  .  Ptilola,  Plocamium,  Delesscria  spec,  Grateloupia  filicina  (Wull.)  Ag. 

(d)  Les  feuilles  de  Posidonia  rejetées  sur  le  rivage  par  la  mer  sont  quelque- 
fois employées  comme  engrais  pour  l'Olivier. 
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29  Espèces  des  eaux  saumâtres  (1)  : 

Chara  sp  ,  Salicornia  berbacea, 

Ruppia  rostellata,  S.  fruticosa, 

Scirpus  maritimus,  Obione  portulacoides, 

Tamarix  parviflora  (1),  Tripolium  vulgaro. 

30  Espèces  des  plages  plus  ou  moins  sableuses  : 

Phleum  arenarium,  Verbascum  pinnatifidum, 

Agropyrum  littorale,  Plantago  arenaria, 

A.  junceum.  P.  squarrosa  v.  brachystachys, 

Cyperus  schnœnoides,  Malbiola  tricuspidata, 

AJlium  staticiforme,  Cakile  maritima, 

Pancratium  maritimum,  Malcolmia  flexuosa, 

PolygoDum  maritimum,  Silène  juvenalis  v.  «Bolica  P.  Gand., 

Antbemis  tomentosa,  Ëupborbia  Peplis, 

Diotis  maritima,  Eryngium  maritimum, 

Centaurea  spinosa,  Medicago  marina. 

4*"  Espèces  des  rochers  maritimes  : 

Allium  compactum  P.  Cand.,  roches  calcaires  non  cristallines, 

Sonchus  tenerrimus,  roches  siliceuses  et  calcaires  non  cristallines, 

Silène  sedoides,  roches  calcaires  cristallines  (marbres  blancs), 

Silène  labaria,  peridotites  et  serpentines, 

Layatera  arborea,  lentes  de  marbres, 

Crithmum  maritimum,  roches  calcaires  non  métamorphiques. 

5^  Espèces  des  étangs  saumâtres  desséchés  : 

Atropis  festucœformis,  Obione  portulacoides, 

Jnncus  acutus,  Salicornia  herbacea, 

J.  maritimus,  S.  fruticosa, 

J.  ponticus,  Euphorbia  Paralias, 

J.  Gerardi,  Melilotus  neapolitanus. 

6**  Espèces  des  prairies  maritimes  non  sablonneuses  : 

i£luropus  littoralis.  Iris  ochroleuca, 

Polypogon  maritimum,  Albersia  Blitum, 

Lepturus  incurvatus,  Salsola  Tragus, 

L.  filiformis,  S.  Soda, 

Hordeum  maritimum,  Atriplex  hastatum, 

Asphodelus  ûstulosus,  A.  patulum, 

(i)  Le  Tamarix  parviflora  vit  presque  dans  l'eau  de  mer  au  golfe  de  Hiera,  dont 
le  sol  s'est  affaissé  par  suite  du  tremblement  de  terre  de  1867. 
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A.  roseum,  Mathiola  tricuspidala 

Bêla  maritima,  Malcoluiia  flexuosa, 

Elaeagnus  orieutalrs,  Sagina  iiiaritirna, 

Artemisia  fragrans,  Spergularia  média, 

Centaurea  spinosa,  S.  salina, 

Lycium  europaeum,  S-  inarginala, 

Erythraea  lalilolia,  Frankenia  pulverulenla, 

E.  marilima,  F.  hispida, 

Slattce  sinuala,  Euphorbia  Paralias, 

S.  Litîionium,  E.  Peplus  v.  maritimum, 

S.  rorida  v.  prolilera,  Hipponiarathrun  crislatum 
S.  echioides. 

7**  Espèces  de  V intérieur  qui  tout  jusqxiau  bord  de  la  mer  : 

Cynodon  Dactylon,  Anthémis  cretica, 

Asparagus  aculifolius,  Picridium  vulgare, 

Couvolvulus  arvensis,  Vaillantia  muralis, 

Scolymus  Jiispanicus,  Glaucium  luteum. 

Gliniïs  lotoides,  Frankenia  pulveruienta, 

Trifolium  uniflorum,  Ecbalium  elaterium. 

Les  caractères  nrjorphologiques  et  auatomiques  des  espèces  des 
listes  précédentes  n'offrent  rien  de  bien  particulier;  ce  sont  ceux 
que  présentent  la  plupart  des  plantes  de  ia  flore  littorale. 

Sur  82  espèces  exclusivement  littorales,  ou  compte  15  espèces 
annuelles,  57  vivaces  et  5  ligneuses.  Ces  dernières  sont  représentées 
par  les  genres  Elœagnus,  Centaurea,  A  rtemisia,  Lycium  et  l'amai^ix  (1). 

On  trouve  chez  les  Sperguiaria  salina  et  média  tous  les  passages 
intermédiaires  entre  Tétat  annuel  et  l'état  vivace.  Au  contraire,  le 
Koniga  marifima,  ordinairement  vivace >  est  représenté  par  la  variété 
annua  P.  Cand. 

H.  Région  des  plaines 

La  région  des  plaines  comprend  les  lieux  incultes  ou  les  plaines 
cultivées.  Gomme  nous  Tavons  dit  déjà,  l'étendue  de  cette  région  est 
restreinte;  elle  n'est  un  peu  développée  (ju'autour  des  golfes  de 
Kalloni  et  de  Hiera. 

Les  principales  cultures  de  la  région  des  plaines  sont  celles  du 
Figuier,  de  la  Vigne,  de  l'Oranger,  du  Citronnier,  des  Céréales, 
du    Miirier,  etc. 

(1)  L'absenc4'  de  VHippopliae  ost  à  noter. 
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Les  espèces  de  cette  région,  d'un  intérêt  un  peu  particulier  pour 
notre  lie,  sont  : 

Allium  pruinosum  P.  Cand.,  Notobasîs  syriaca, 

Marrubium  hyperleucum  P.  Cand.,  Silybum  MarianuLj, 

Veronica  lesbiaca  P.  Cand.,  Datura  Stramonium, 

Plantage  subverticillata  P.  Cand.,  Raounculus  ruinelîçus, 

Brassica  bracbycarpa  P.  Cand.,  Diplotaxis  viminea  v.  çauiescens, 

Rapbanistrum  glaucum  P.  Cand.,  Brassica  nigra, 

Erianthus  strictus,  Eruca  sativa, 

E.  Ravennae,  Glinus  loloides, 

Alopecurus  agrestis  v.  tonsus,  Abutilon  avicenae, 

Allium  spbaerocepbalum  v.  viridi-  Géranium  lucidum, 

album,  Vitis  vinifera, 

Celtis  australis,  Andrachue  telepbioides, 

Ulmus  campestris,  Euphorbia  characîas, 

Ficus  carica  spont.  (et  de  la  région  Rosa  canina  v.  luteliana, 

de  rOlivier),  Prunus  insilitia, 

Cirsium  lanceolatum,  Trigonella  Stella  ta. 

La  région  des  plaines  n'est  guère  représentée  que  sur  deux 
sortes  de  terrains  :  i^  sur  les  sables  et  galets  pliocènes  ou  récents 
et  les   alluvions  modernes;    2^    sur    les   couglornérats    et    tufs  | 

d'andésite. 

Un  fait  intéressant  à  noter  est  que  les  diverses  parties  de  l'île 
(Nord-Ouest  des  golfes  de  Kalloni  et  de  Hiera,  littoral  Ouest  de  ia  i 

Maléa)  occupées  par  les  sables  et  galets  pliocènes  ou  récents,  appar-  I 

tiennent  exclusivement  à  ia  région  des  plaines  ;  c'est  un  premier 
exemple  de  concordance  entre  une  région  géologique  (la  plus 
récente  de  l'Ile)  et  la  flore  d'une  région  botanique.  j 

111.  Région  de  VOlea  europœa  var.  oleasier  DG.  ! 

et  du  Qaercus  coccifera,  \ 

I 

La  région  de  fOlea  europœa  et  du  Qttercus  coccifera  occupe  au 
Sud,  à  l'Est  et  au  Centre  de  Lesbos  les  parties  peu  élevées  de  l'île 
et  exposées  au  Sud.  La  région  atteint  son  plus  grand  développe- 
ment au  Sud-Est  du  district  de  TOlympos  et  dans  la  Maléa,  autour  ' 
du  golfe  de  Hiéra  appelé  aussi  golfe  des  Oliviers  ;  c'est  là  que  pousse 
plus  spécialement  l'Olivier  sauvage  (var.  oleaster),  que  l'on  greffe  ; 
c'est  donc  là  aussi  que  la  culture  de  l'Olivier  est  la  plus  prospère, 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  18 
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Dans  ces  districts  l'Olivier  ne  monte  guère  sur  les  colliues  au- 
dessus  de  400  mètres  d'altitude.  On  pourrait  donc  être  étonné,  au 
premier  abord,  de  voir  sur  la  carte  (PI.  12  et  13)  la  région  de  rOli- 
vier  représentée  au  milieu  du  massif  de  TOlympe  par  une  bande 
assez  étroite  de  terrains  ;  mais  l'explication  de  cette  particularité 
,,  .  est  bien  simple.  Le  massif  de  l'Olympos  est  partagé,  vers  Agiassos, 

• ,  eu  deux  massifs  secondaires  par  une  faille  assez  profonde  et  c'est 

^  ce  couloir,  occupé  par  l'Olivier,  qui  établit  la  communication  natu- 

j  relie  entre  la  flore  des  régioos  basses  du  Sud  et  celles  des  mêmes 

l  régions  situées  au  Nord  et  à  l'Est  de  l'Olympe. 

^'  On  peut  donc  affirmer  que  les  deux  principaux  facteurs  de  la 

r  distributioD  de  l'Olivier  sont  l'exposition  et  l'altitude. 

r  Au  point  d'C  vue  de  la  nature  du  sol  l'Olivier  se  montre  assez 

I  iDdiflérent.  11  est  vrai  que  dans  la  partie  Est  de  l'Olympie,  on  le 

5^  trouve  presque  exclusivement  sur  des  marbres  ou  des  schistes 

métamorphiques  et  que  dans  presque  toute  la  Maléa  on  le  rencontre 
r  ^  sur  les  mêmes  terrains,  mais  dans  ce  dernier  district  on  le  trouve 

aussi  sur  les  éruptions  basaltiques  qui  forment  les  collines  voisi- 
nes de  Mytilini,  de  Moria  et  du  cap  MachaBra;  de  plus  à  l'Ouest  de 
rOlyrapie,  l'Olivier  végète  indifféremment  sur  des  péridotites  et  des 
serpentines  et  sur  divers  types  d'andésites  ;  enfm  dans  la  Leptymie 
et  dans  l'Ordymnie  il  est  localisé  sur  des  andésites  et  des  trachytes. 
La  majeure  partie  des  espèces  qui  accompagnent  l'Olivier  et 
caractérisent  avec  lui  la  région  botanique  que  nous  étudions  en  ce 
moment,  sont  dans  des  conditions  identiques  au  point  de  vue  du 
substratum.  Ce  sont  des  espèces  qui  recherchent  plutôt  la  nature 
physique  que  la  nature  chimique  d'un  sol  presque  partout  aride  et 
rocailleux  ;  ce  sont  surtout  des  espèces  qui  recherchent  une  expo- 
sition chaude  sur  des  collines  peu  élevées,  exposées  à  un  soleil 
brûlant  du  mois  d'avril  au  mois  d'octobre  ;  en  un  mot  ce  sont  des 
'  espèces  nettement  xérophiles. 

Les  quelques  listes  qui  suivent  suffiront  pour  faire  ressortir  les 
caractères  de  la  flore  de  cette  région;  les  espèces  les  plus  intéres- 
santes sont,  en  effet  : 

/o  Des  arbustes  et  arbrisseaux  plus  ou  moim  aphylleSy  rabougris 
et  épineux,  comme  : 
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Juniperus  macrocarpa,  Sarcopoterium  spinosum, 

J.  phœnicea,  Spartium  junceum, 

J.  fœtidissima,  Calycotome  villosa, 

Ephedra  campyloclada,  Anthyllis  Herniannise, 

Asparagus  acutilolius,  Bonjeannia  hirsuta  (1). 
Osyris  alba, 

50  Des  arbrisseaux  à  feuilles  épineuses  ou  réduites  : 

Quercus  coccifera  v.  genuina,  Silène  Urvillei  (plus  fréquent  dans 

Olea  europaea,  var.  oleaster,  la  région  du  Pinus  maritima), 

Pyrus  amygdaliformis,  Genista  açanthoclada  (aussi  dans  la 

région  du  Pinus  maritima). 

3^  Des  types  à  structure  chamt^e,  de  teinte  glauque  et  d'homologie 
littorale  : 

Eupborbia  Phlomos  P.  Cand.,  iEtbionema  gracile, 

Sedum  altissimum,  etc.,  JE.  ovalilolium  v.  beterocarpum. 

4*  Des  types  charnus  et  poilus  : 

Eupborbia  Cbaracias. 

5«  Des  types  épineux  poilus  ou  duveteux  : 

Kentropbyllum  lanatun,  Onopordon  illyricum. 

Carduus  argenteus, 

6^  Des  formes  couvertes  d'un  duvet  blanc: 

Inula  beterolepis,  Lagurus  ovatus, 

Pbagnalum  rupcstrc,  Ajuga  chia, 

P.  grsecum,  A.  ChamsBpitys, 

Filago  (8p.)i  Ballota  acetabulosa. 
Evax  pygmaea, 

70  Des  formes  laticifères  : 

Eupborbiacées  déjà  citées,  Cynancbuni  acutum. 

Convolvulus  Scainonia, 

8"*  Des  formes  aromatiques  très  communes  sur  les  collines  arides  : 

Cupularia  graveolens,  L.  caricnsis, 

Lavandula  Stœcbas,  Corydotbymus  capitatus, 

(1)  On  peut  ajouter  :  Phillyrea  média,  Myrtus,  Arbutus,  Clematis  cirrhosa  et 
balearîea,  Rubia  Olivieri,  Thymelea  argentea  (sur  des  calcaires  ponllfns), 
Ànagyris, 
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H; 


Thymbra  spicata, 

Satureja  Thymbra, 

Micromeria  însularis  P.  Cand., 

M.  Juliana, 

M.  graeca, 

Salvia  triloba, 

Salvia  pommifera, 

Gistus  salvisefolius, 

G.  creticus, 

Pistacia  Lentiscus, 


Myrtus  communis  (endroits  plutôt 

humides), 
Origanum  vulgare,  2  var., 
0.  hirtum,  6  var., 
0.  Onites, 

Calamintha  Glinopodium, 
C.  graveolens, 
Melissa  altissima, 
Zizyphora  capitata, 
Z.  taurica. 


9^  Des  formes  bulbeuses  ou  à  racine  charnue  ou  tuberculeuse  : 


Phalaris  nodosa, 

P.  cœrulescens, 

Poa  bulbosa, 

Ârrhenalherum  paliestinum, 

Hordeum  bulbosum, 

Ornithogalum  pyrenaicum, 

0.  narbonense, 

Urginea  mari ti ma, 

Scilla  autumnalis, 

Allium  fâstigiatum  P.  Gaod., 

A.  Gupani, 

Muscari  comosum, 

M.  racemosum  v.  humile  P.  Gand.', 

Lloydia  grœca, 

Gagea,  3  espèces, 

Asphodelus  racemosus, 

Tamus  creticus, 

Crocus  biflorus, 

G.  cbrysanthum, 


Romulea  Bulbocodium, 
Iris  SisyriDchium^ 
Hermodactylus  tuberosus, 
Serapias  laxi flore, 
S.  cordigera, 
Orchis  et  Ophrys  (spec), 
Spiranthes  autumnalis, 
Rumex  tuberosus, 
Thrincia  tuberosa, 
iEtheorrhiza  bulbosa  « 
Lasiospora  et  Cyclamen, 
Ghameeleon  gummiferu^, 
Campanula  esculenta  P.  Cand.  (co- 
mestible), 
Gonvolvulus  Scammonia, 
Anémone  coronaria, 
A.  fulgens, 
Scaligeria  cretica, 
Carum  ferulœfolium  (comestible). 


Liste  générale  des  espèces  xérophiles  de  la  région 


Notochlsena  Maranthae, 
Epbedra  campyloclada, 
Pollinia  distachya, 
Ghrysopogon  Gryllus, 
Phalaris  minor, 
P,  bulbosa, 
P.  paradoxa,  etc., 
Crypsis  aculeata, 
Slipa  tortilis, 
Aristeila  bromoides 


Piptatherum  cœrulescens, 
Gastridium  lendigerum, 
Lagurus  ovatus, 
Ventenata  subinervis, 
Avena  barbata, 
Arrhenatherum  palœstinum, 
Gaudinia  fragilis, 
Ecbinaria  capitata, 
Gynosurus  echinatus, 
Melica,  Briza,  Vulpia, 
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Bromua,  Brachy podium, 

Dasypyrura,  ^Ëgilops, 

Lolium  rigidum, 

L.  lepturoides, 

Medusather  Caput-Medusae, 

Luzula  grœca, 

Asparagus  acutifolius, 

Ruscus  aculeatus, 

Quercus  coccifera  v.  genuina, 

Osyris  alba, 

Callîstemma  brachiatum, 

Pterocepbalus  plumosus, 

Valerianella  echinata, 

V.  Soyeri, 

V.  thelocarpa  P.  Cand., 

V.  coronata, 

V.  metrioloba  P.  Cand., 

V.  obtusiloba, 

Echinops  Pbiliae  P.  Cand., 

E.  lepetymnicus  P.  Cand., 

CardopatiuiD  corymbosum, 

Xeranthemum  cylindraceum, 

Garlina  corymbosa, 

G.  lanata, 

Cbam^leon  gummiferus, 

Atractylis  cancellata, 

Picnomon  Acarna, 

OnopordoD  illyricum, 

Ceotaurea  solstitialis, 

i£gialopbila  longispina  P.  Cand., 

Kentropbylluu)  lanatum, 

K.  dentatum, 

Scolymus  maculatus, 

Myscolus  bîspanicus, 

Cbondrilla  juncea, 

Lactuca  cretica, 

K.  Scariola, 

Phœnlxopus  vimineus, 

Vaîllantia  (sp.), 

Asperula  rouralis, 

Galinm  setaceum, 

G.  nigricans, 

G.  pseudo-intricatum  P.  Cand., 

Olea  europsa  v.  oleaster, 

Corydotbymus  capilatus, 

Salvia  virgata> 


S.  viridis, 

S.  Horminiuai, 

Verbascum  Guicciardii, 

V.  sinuatum, 

Micromeria  (spec.  3), 

Prasîum  ma  jus, 

Ajuga  cbia, 

A.  Cbamsepitys, 

Teucrium  Cbamœdrys, 

T.  lucidum, 

Plantago  Bellardi, 

P.  cretica, 

P.  Psyllium, 

Asterolinum  Linum-stellatum, 

Alyssum  smyrnsBum, 

A.  minulum, 

A.  umbellatum, 

Biscutella  columnae, 

Teesdalia  Lepidium, 

Lepidium  spinescens, 

L.  spinosum, 

Capparis  spinosa, 

Fumaria, 

Velezia  rigida, 

Tunica  velulina, 

T.  glumacea, 

Silène  Urvillei, 

Hypericum  crispum, 

Linum  corymbosum, 

L.  strictum, 

L.  strictum  v.  spicatum, 

Sedum  rbydidocalyx  P.  Cland., 

S.  altisaimum, 

Eupborbia  Phlomos  P.  Cand., 

Eryngium  campestre, 

E.  creticum, 

Lagoecia  cuminoides, 

Condylocarpus  Apulus, 

Daucus  involucratus, 

Sarcopoterium  spinosum, 

Genista  acantboclada, 

Calycotome  villosa, 

Ononis  spinosa, 

0.  antiquorum, 

0.  leiosperma, 

Medicago  et  Trifolium  (spec.  plur.)> 
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BoDJeanîa  bîrsuta,  Latbyrus  Âpbaca, 

Antbyllis  Hermanniae,  L-  pseudo-Apbaca, 

Hymenocarpus  circinatus,  L.  miniatus  P.  Cand., 

Artbrolobium  scorpioides,  L.  Cicera, 

Hippocrepis  (spec.  2),  L.  setifolius. 
Onobrycbis  (spec.  3), 

IV.  Région  du  Pinus  mariiima  Lamb. 

La  région  du  Pin  maritime  se  confond  presque  géographique- 
ment  avec  la  région  de  l'Olivier  ;  toutefois  son  extension  occiden- 
tale et  septentrionale  est  un  peu  moindre.  Cette  région  a  à  peu 
prés  la  forme  d'un  triangle  dont  le  sommet  atteint  la  hauteur  des 
lies  Tocmakia  et  dont  la  base  est  formée  par  l'extrémité  méri- 
dionale de  rOlympie  et  de  la  Maléa. 

La  pénétration  fréquente  des  deux  régions  du  Pin  maritime  et 
de  l'Olivier  s'explique  botaniquement  par  des  difiérences  dans 
l'exposition,  l'altitude  et  la  constitution  géologique  du  sol;  sui- 
vant que  l'un  ou  plusieurs  de  ces  facteurs  varient,  Tune  des  deux 
régions  est  remplacée  par  l'autre. 

Le  facteur  le  plus  important  est  Vexposition,  En  efiet,  tandis 
que  la  flore  de  la  région  de  l'Olivier  n'occupe  que  le  versant  méri- 
dional des  collines,  celle  de  la  région  du  Pin  maritime,  au 
contraire,  est  établie  sur  les  autres  versants,  moins  chauds  et 
plus  humides. 

Valtitude  concourt  également  à  délimiter  sur  certains  points 
les  régions  du  Pin  maritime  et  de  TOlivier,  car  si  VOlea  europœa, 
var.  oleaster,  le  Quercus  coccifera  et  les  espèces  qui  les  accompagnent 
ne  montent  pas  plus  haut  que  400  et  quelques  mètres,  le  Pinus 
maritima  et  ses  associations  végétales  dépassent  facilement  cette 
altitude  pour  atteindre  les  limites  inférieures  de  la  région  du 
Châtaignier. 

Les  difiérences  dans  la  constitution  géologique  du  sol  déterminent 
aussi  un  des  principaux  points  de  dissemblance  à  signaler  entre 
les  deux  régions.  En  efiet,  tandis  que  la  majeure  partie  de  la  flore 
de  la  région  de  l'Olivier  est  localisée  sur  les  schistes  métamor- 
phiques et  les  marbres,  la  flore  de  la  région  du  Pin  maritime,  au 
contraire,  prend  son  point  d'appui  sur  les  serpentines  et  les  péri- 
dotites  d'où  elle  s'étend  sur  les  terrains  variés  avoisinants  (schistes 
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métamorphiques  et  marbres,  andésites  de  types  divers).  Cette  pré- 
féreDce  pour  la  serpentine  apparaît  d'une  manière  très  frappante 
en  comparant  une  carte  géologique  de  Tile  de  Lesbos  avec  notre 
carte  botanique.  Les  dépôts  de  serpentine  et  de  péridotite  ne  sont 
localisés  dans  Tile  qu'en  deux  endroits.  Les  plus  importants  de  ces 
dépôts  forment  à  TEst  du  golfe  de  Kalloni  uoe  large  bande  qui,  au 
Nord,  atteint  presque  la  hauteur  de  la  baie  de  Makri  (au  Sud-Ouest 
des  îles  de  Tocmakia)  et  s'étend,  vers  le  Sud,  jusqu'à  la  mer  après 
avoir  constitué  la  partie  Ouest  du  mont  Olympe  ;  les  autres  dépôts 
de  serpentine  se  trouvent  au  sud  de  la  Malia  où  ils  forment  un 
petit  triangle  dont  la  base  correspond  à  peu  près  à  toute  la  largeur 
du  littoral  méridional  de  cette  petite  péninsule.  Or,  la  presque 
totalité  de  ces  divers  dépôts  de  serpentine  est  occupée  par  la  flore 
de  la  région  du  Pin  maritime. 

Il  est  même  une  espèce  spéciale  à  Tlle  de  Lesbos  qui  est  exclusi- 
vemeut  localisée  sur  ces  dépôts  et  peut,  par  conséquent,  servir  à 
les  déterminer  ;  c'est  VOdoiitarrhena  lesbiaca  P.  Cand.  Cette  espèce, 
que  ses  fleurs  jaunes  font  distinguer  de  loin,  est  abondante  non 
seulement  sur  les  dépôts  de  TOlympie,  mais  aussi  sur  l'Ilot  disjoint 
de  la  Maléa. 

Ou  trouve  encore  dans  la  région  du  Pin  maritime  quelques 
dépôts  de  calcaires  pontieos  ;  ils  sont  caractérisés  par  la  présence 
du  Cupressus  sempervirens, 

La  région  du  Pin  maritime  est  la  région  forestière  par  excellence. 
Les  plus  grandes  forêts,  celle  de  Tschamlik  entre  autres,  se  trouvent 
sur  les  andésites  ;  elles  atteignent,  à  l'Olympie,  la  région  du  Châ- 
taignier et  Ton  peut  observer,  en  cet  endroit,  le  contact  entre  les 
limites  supérieures  du  Pinus  maritima  et  les  limites  inférieures  du 
Castanea  vulgaris. 

Les  espèces  les  plus  caractéristiques  de  la  région  sont  : 

Juniperus  macrocarpa,  Catapodium  Salzmœnni, 

J.  Oxycedrus,  Triticum  bœoticum^ 

J.  phœnicea,  Schœnus  nigricans, 

Cupressus  sempervirens,  Allium  aristatum  P.  Cand, 

Cbrysopogon  Gryllus,  Asphodcline  lutea, 

Dactylis  glomerata  v.  bispanica,  Quercus  lusitanica, 

Festuca  arundinacea  v.  Fenas,  Chamaepeuce  alpina. 
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Senecio  vernalis, 

Doronicura  caucasicum, 

Crépis  costata  P.  Cand, 

Galium  pseudointricalum  P.  Cand., 

Crucianella  lalifolia, 

Trochocodon  spicatus  P.  Cand., 

Microlonchoides  pinnalum  P. Cand., 

Nephrocarya  horizontal is  P.  Cand., 

Thymus  aiiguslifolius, 

Teucrium  Polium, 

Scrofularia  lesbiaca  P.  Cand., 

Orobanche  pubescens, 

Arbutus,  Erica,  Cislus, 

Hulchinsia  petraea, 

Aurinia  orientalis, 

Odontarrhena  lesbiaca  P.  Cand., 

Alyssum  xiphocarpum  P.  Cand., 

Viola  lesbiaca  P.  Cand., 

Mœnchia  mantica, 

M.  cœrulea, 

Ceraslium  pedunculalum, 

C.  Riœi. 

Saponarla  graeca, 


Dianthus  tripunctatus, 

D.  glutinosus, 
Alcea  rosea, 

Euptiorbia  Ledebourii   v.  insularîs 
P,  Cand., 

E.  graeca  v.  brachyceras  P.  Candi 
Scandix  aiistralis, 

Smyrniuin  aeolicum  P.  Cand.» 
Sparliuin  junceum, 
'Genisla  analolica, 
G,  acanthoclada, 
Medicago  falcata, 
Trigonella  azurea, 
T.  smyrneea, 
T.  Spruneriana, 
T.  spicata, 
Pocockia  crelica, 
Lotus  angustissimus  v.    brHcnypo- 

dus  P.  Cand-, 
Anthyllis  Vulheraria, 
Astragalus  lesbiacus  P»  G-an^i-  <> 
C   pseudoStella, 
Ervum  nigricans. 


(A  suif>ré^J' 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  TRAVAUX  D'ANATOMIE  VÉGÉTALE 

PARUS  EN   1895  ET  1896     (SuiUJ. 


Dans  la  plupart  des  plantes,  le  pédoncule  floral  ne  sobit  pas  de 
modification  importante  après  la  floraison;  cependant  il  peut  arriver 
que  celui-ci  s'allonge,  comme  le  montre  E.  Ulb  (i).  G*est  ainsi  que  chez 
le  WuUBctûaegeïia  Ulei,  Orchidée  saprophyte  du  Brésil,  les  fleurs  ont 
un  pédoncule  court  (3-6"")  qui  devient  ensuite  très  long  (5-i  i«")  ;  l'auteur 
dte  plusieurs  autres  espèces  de  plantes  chez  lesquelles  on  observe  ce 
phénomène  qui  parait  favoriser  la  dissémination  des  graines. 

B.  Pfitzbr  et  A.  Mbyer  (a)  ont  publié  dans  une  communication  pré- 
liminaire les  résultats  de  leur  étude  concernant  la  fleur  et  le  fruit  d^Av- 
tocarpus  intep^rifolia;  ils  se  rapportent  surtout  à  la  marche  des  fais- 
ceaux dans  l'inflorescence  qui  se  trouve  à  l'intérieur  d'un  enfoncement 
de  l'axe,  comme  pour  VArtocarpus  incisa. 

Le  développement  du  iruit  et  de  la  graine  de  VOpuntia  FîcaS'indica 
fait  l'objet  d'un  travail  de  L.  Montbmartini  (3).  Dans  la  région  axile  de 
la  paroi  de  l'ovaire  correspondant  à  l'insertion  du  style,  se  difTérende 
un  canal  mudlagîneux  ;  la  partie  médullaire  de  l'ovaire  se  désorganise 
et  donne  naissance  à  une  pulpe  qui,  par  son  accroissement,  forme  des 
lacunes  dans  la  région  supérieure  du  fruit  ;  de  son  côté,  le  funicule 
contribue  par  une  expansion  à  former  une  pulpe  séminale. 

Le  nucelle  n'est  pas  complètement  détruit  et  forme  un  périsperme 
bien  distinct;  l'auteur  a  souvent  observé  l'existence  d'embryons  adven- 
tifs  se  développant  aux  dépens  des  cellules  nucellaires  bordant  le  sac 
embryonnaire. 

L.  WiTTMACK  (4)  a  eu  l'occasion  d'étudier  les  phénomènes  qui  accom- 

(1)  E.  Ule  :  Veber  Verlangerung  der  Achsengebilde  des  Blûthenstomdes  zur  Ver- 
breitung  der  Samen  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.  XIV.  1896,  p.  255-260). 

(2)  E.  Pûtzer  u.  A.  Meyer  :  Zur  Anatomie  der  Bliithen-und  Fruchstànde  von 
Àrtocarpus  integrifotia  L.  (Ber.  d.  deutschen  bot.  Ges.  XIV.  i896,  p.  52-53). 

(3)  L.  MoDtemartini  :  Contributo  allô  studio  delV  anatomia  del  frutto  et  del 
semé  délie  Opu/nzie  (Atli  d.  R.  Istll.  bol.  dl  Pavia.  V.  1896,  11  p.  PI   V). 

(4)  L.  Wittmack  :  Die  Keimung  der  Cocosnuss  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.  XIV. 
1891,  p.  145-IjO). 
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pagnent  la  genrnaation  des  noix  de  Coco  et  décrit  en  particulier  le 
suçoir  en  forme  de  champignon  qui  se  forme  aux  dépens  d'une  des 
extrémités  du  cotylédon  et  vient  occuper  la  cavité  de  l'albumen. 

A.  ScHLicKUM  (i)  consacre  une  importante  étude  aux  variations  et 
à  signification  du  cotylédon  chez  les  Monocotylédones.  Chez  les  plantes 
où  ce  cotylédon  vit  au-dessus  de  la  terre  et  possède  la  faculté  d'assi- 
miler, il  est  très  comparable  au  point  de  vue  morphologique  avec  les 
premières  feuilles;  c'est  ainsi  que  chez  le  Triglochin  maritimum  et 
VAlisma  Plantago  dont  les  graines  ne  possèdent  pas  d'albumen,  le 
cotylédon,  comme  les  premières  feuilles,  est  constitué  par  un  limbe 
efiilé  et  une  gaine  ouverte;  les  principales  différences  qui  existent  entre 
ces  deux  sortes  de  feuilles  résident  dans  le  tissu  assimilateur  qui  n'est 
que  très  imparfaitement  développé  dans  le  cotylédon,  dans  la  forme 
des  cellules  épidermiques,  le  nombre  de  nervures  ainsi  que  leur  mode 
de  ramification. 

Dans  d'autres  espèces  AsphodelusfistulosuSy  AlUam  fistaUmim,  dont 
les  graines  contiennent  de  Talbumen  et  où  le  cotylédon  acquiert  une 
fonction  assimilatrice,  il  s'établit  dans  la  galM  de  ce  cotylédon  une 
division  en  une  région  basilaire  qui  absorbe  l'albumen  et  une  région 
terminale  qui  deviendra  chlorophyllienne.  Leur  ensemble  est  équiva- 
lent à  une  des  premières  feuilles;  la  partie  basilaire  n'a  pas  de  cuticule, 
de  stomates  ni  de  tissu  chlorophyllien  ;  elle  ne  se  laisse  plus  distinguer 
sur  le  cotylédon  accru,  lorsque  l'albumen  a  été  absorbé. 

Un  troisième  type  présente  un  cotylédon  qui  restera  toujours  sous 
terre  et  n'aura  pour  fonctions  que  d'absoiber  les  matières  alimentaires 
provenant  de  l'albumen  et  de  protéger  les  premières  feuilles  au  début 
de  leur  formation  ;  il  comprend  par  suite  un  «  suçoir  »  et  une  gaine 
plus  ou  moins  développée  dont  l'auteur  étudie  les  variations  dans  un 
certain  nombre  d'espèces.  Chez  les  Graminées  le  suçoir  est  de  forme 
très  spéciale  ;  c'est  la  partie  qu'on  désigne  généralement  sous  le  nom 
d'écusson. 

L'auteur  discute  la  valeur  phylogénétique  de  la  forme  du  cotylédon 
sans  pouvoir  décider  si  la  forme  primitive  est  celle  qui  se  rapproche  le 
plus  d'une  feuille  ordinaire  ou  celle  qui  s'en  éloigne  le  plus. 

Signalons  le  mémoire  que  Uanausek  (a)  a  fait  paraître,  concernant 
le  développement  du  fruit  et  de  la  graine  du  Caféier  ;  c'est  une  mono- 
graphie très  détaillée  où  on  pourra  trouver  de  nombreux  renseigne- 
ments sur  l'anatomie  et  l'histologie  de  ces  organes. 

(1)  A.  Schlickum  :  Horphologischer  %md  analomischer  Vergleich  der  Koty- 
ledonen und  eisten  Laublàtter  der  Keimpflanzen  der  Monocotylen  (Inaug.  Dissert. 
Marburg  1895,  80  p.). 

[2)  T.  F.  Uanausek  :  Die  Enlwickelungsgeschichte  der  Frucht  und  des  Samet^ 
von  Coffea  arabica  L.  (Zeltschr.  f.  Nahrungsmittel-Untersuch.  1893  et  1895,  H  p). 
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Le  même  auteur  (i)  a  constaté  chez  eette  plante  rexistence  de  graines 
poly  embryonnaires . 

Les  diverses  particularités  que  présente  le  développement  du  fruit 
des  Citnis  ont  été  étudiées  par  Biermann  (2);  ce  sont  d'ailleurs  des 
variations  de  pur  détail  qu'offrent  les  diverses  espèces  de  ce  genre, 
telles  que  l'épaisseur  du  péricarpe,  le  nombre  des  embryons  dans  chaque 
graine,  la  forme  des  graines  d'aleurone  des  cotylédons. 


m    —  ANATOMIE  SYSTÉMATIQUE 

!••   MONOCOTYLÉDONES. 


A.  Ghob  (3)  s'est  attaché  à  l'élude  de  Tépiderme  de  la  feuille  des  Gra- 
minées et  s'est  spécialement  occupé  des  espèces  suivantes  :  Nardus 
strictay  Glyceriafluitans,  Sesleria  cœrulea,  Olyria  laiifolia  et  Bambusa 
verticillata,  11  existe  dans  toutes  ces  espèces  deux  sortes  de  cellules 
courtes,  les  unes  siiiciOées  et  de  forme  caractéristique  pour  chaque 
espèce,  les  autres  très  cuticularisécs  et  à  paroi  restant  mince. 

Quelques  cellules  épidermiques  et  trichomes  {Nardus)  contiennent 
des  corps  fibreux  homogènes  qui  emplissent  complètement  la  cavité; 
dans  le  mésophylle  de  la  même  plante  on  rencontre  aussi,  surtout  au- 
dessous  des  orifices  stomatiqucs  des  masses  siliceuses  intercellulaires. 

L'auteur  a  cherché  à  tirer  de  la  structure  de  l'épiderme  des  Grami- 
nées, des  caractères  permettant  de  classer  les  209  espèces  appartenant 
à  191  genres  différents  qu'il  a  pu  étudier;  l'épiderme  du  limbe  de  ces 
plantes  est  toujours  formé  de  cellules  simples,  de  trichomes  et  de  cellules 
stomatiques;  d'après  leur  forme  on  les  distingue  en  cellules  allongées, 
transversales,  vésiculeuses,  et  cellules  courtes,  silicitiées,  cutinisées, 
etc.  ;  les  trichomes  sont  formés  par  deux  ou  par  trois  cellules.  Les 
caractères  les  plus  pratiques  sont  ceux  qui  résultent  de  l'arrangement 
de  ces  différents  éléments  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  ieullie;  les 
cellules  longitudinales  parallèles  ainsi  formées  sont  régulières  ou  non. 
On  peut  ainsi  distinguer  plusieurs  cas  : 

i^  Dans  toutes  les  séries  les  cellules  allongées  et  les  cellules  courtes 
alternent  régulièrement  ; 

(i)  Hanaasek  :  Ueber  symmetrische  und  polyembryonische  Samen  von  Coffea 
arabica  £.  (Ber.  d.d.  bot.  Gcsellsch.  XIII.  t895,  p.  73-78,  PI.  VI). 

(2)  M.  Biermann  :  Beitràge  zur  Kentniss  der  Enlwickelungsgeschichte  der 
FTUchle  von  Cilrus  vulgaris  und  anderer  Citrus-Àrten  (Inaug.  Diss.  Bern  1896. 
52  p.  2  PI.). 

(3)  Aug.  Grob  :  Beitràge  zur  Ànatomie  der  Epidermis  der  Gramineen-Blàtter 
1.  Hàlfte  (BIblioth.  bot.  Fasc.  36.  1896.  64  p.  4  PI.). 
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^  a*  Les  séries  formées  nniquement  de  longaes  cellules  alternent  avec 

R  celles  qui  ne  sont  formées  que  de  cellules  courtes; 

•^  3*»  Des  rangées  ne  possédant  que  peu  de  cellules  courtes  sont  situées 

contre  des  rangées  où  les  cellules  courtes  alternent  plus  ou  moins  régu- 
lièrement avec  des  cellules  longues; 

4*^  Il  existe  des  rangées  formées  exclusivement  de  cellules  allongées. 

L'auteur  établit  de  même  des  catégories  basées  siu*  la  disposition 
des  cellules  stomatiques  et  sur  leur  absence  dans  certaines  plages,  sur 
I'  les  modifications  présentées  par  les  corps  siliceux  (homogènes,  poreux, 

^  etc.). 

I  On  a  beaucoup  discuté  le  diagramme  floral  de  certaines  Graminées 

f,  aberrantes  telles  que  le  StreptocfuEta.  Dôll  (i868)  considère  la  fleur  de  ce 

p»  genre  comme  terminale  ;  en  dedans  des  trois  bractées  antérieure  et  laté- 

J^  raies  du  bourgeon  floral,  il  regarde  trois  feuilles  comme  constituant  un 

cycle  de  glumelles,  et  plus  intérieurement  existeraient  deux  cycles  de 
i  trois  feuilles  représentant  un  périgone  externe  et  un  périgone  interne; 

t^  la  fleur  comprend  enfin  deux  cycles  de  trois  étamines  et  trois  carpelles 

à  placentation  pariétale.  Celakovsky  (1889)  reprit  l'étude  morpholo- 
giques de  cette  fleur  et  donne  un  diagramme  tout  différent  de  celui  de 
j  Dôll.  Pour  Celakovsky,  il  existe  en  dedans  de  la  bractée  de  Tépillet, 

cinq  petites  bractées  (les  bractées  latérales  et  les  trois  glumelles  de 
{  Dôll)  ;  dans  le  périgone  externe  de  Dôll,  Celakovsky  voit  la  bractée  de 

j  la  fleur  et  deux  des  trois  pièces  du  périgone  externe  (la  troisième  feuille 

\  de  ce  périgone,  celle  qui  serait  contre  la  bractée  florale,  est  avortée)  ;  le 

^.  périgone  interne  a  pour  les  deux  auteurs  la  même  signification. 

GoEBEL  (i)  a  repris  l'étude  de  la  fleur  de  ce  genre  brésilien  et  en  a 

i  suivi  le  développement  ;  il  nous  suffira  de  dire  que  cette  étude  confirme 

pleinement  les  vues  théoriques  de  Celakovsky.  Le  même  auteur  étudie 

L  dans  son  mémoire  un  autre  genre  de  Graminées  de  l'Amérique  du  Sud, 

;  le  genre  Pariana;  les  fleurs  y  sont  monoïques,  un  certain  nombre 

d'épillets  mâles  entourant  un  épillet  femelle. 

Les  épUlets  mâles  ont  deux  glumes  disposées  latéralement,  comme 
dans  les  Hordéacées;  le  fait  le  plus  intéressant  que  présentent  les  fleurs 
de  Pariana  est  l'existence  de  trois  glumellules  bien  développées;  la 
médiane  qui  est  postérieure  est  la  moins  bien  constituée;  c'est  ainsi 
qu'elle  manque  des  faisceaux  qui  existent  dans  les  deux  antérieures. 
Le  nombre  des  étamines  est  variable,  le  plus  souvent  un  multiple  de 
trois. 

Th.  Holm  (a)  poursuit  l'étude  anatomique  des  Graminées  de  TAmé- 

(1)  K.  Goebel  :  Ein  Beitrag  zur  Morphologie  der  Gràser  (Flora.  LXXXI.  1895, 
p.  17-29,  PI.  II). 

(2)  Th.  Holm  :  A  study  of  some  anatomical  charaeiers  of  North  American 
Gramineœ,  V,  VI,  VII  (Bot  Gazette  XX.  1895,  p.  362-366.  PI.  XXVI.  —  XXI.  1896, 
p.  357-360.  PI.  XXVIIXXVIII.  —  XXII.  1896,  p.  403-407.  PI.  XX). 
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riqne  da  Nord  par  celle  des  genres  Leersia^  Oriza  et  Amphicarpum; 
pour  le  premier  et  le  troisième  de  ces  genres,  il  indique  les  caractères 
qui  permettent  d'établir  leur  division  en  espèces;  celle-ci  peut  être  basée 
sur  les  caractères  que  présentent  les  cellules  de  Pépiderme,  les  faisceaux, 
le  mésophylle  et  le  parenchyme  incolore.  Le  mésophylle  de  VOryza 
scUiwi  présente  des  cellules  a  à  bras  soudés  »  qu'on  retrouve  chez  plu- 
sieurs Renonculacées,  Graminées,  Gymnospermes  et  Fougères;  dans  la 
feuille  de  cette  même  espèce  existent  de  larges  lacunes  où  on  rencontre 
des  diaphragmes  constitués  par  un  tissu  étoile  semblable  à  celui  que 
présentent  plusieurs  espèces  de  Juncus. 

L'anatomie  comparée  de  l'appareil  végétatif  des  Cypéracées  a  fait  l'ob- 
jet d'une  importante  étude  de  M.  Rikli  (i);  chez  les  Cypéracées  s.  str. 
(Scirpoldées)  la  vie  aquatique  retentit  sur  la  structure  anatomique  qui 
présente  toujours  une  faible  différenciation  de  l'épiderme  et  des  fais- 
ceaux peu  développés.  La  tige  et  la  feuille  des  Scirpoldées  ne  sont  pas 
très  différentes  au  point  de  vue  anatomique  et  entre  elles  existei^t  toutes 
les  formes  de  transition;  chez  un  grand  nombre  de  ces  plantes,  on 
observe  autour  de  l'endoderme  des  faisceaux  une  gaine  parenchyma- 
teuse,  formée  par  une  assise  de  cellules  à  chlorophylle;  lorsque  cette 
gaine  existe,  ce  qui  est  le  cas  général,  le  reste  du  parenchyme  cortical 
est  dépourvu  de  chlorophylle.  D'après  ce  caractère  de  la  présence  ou 
de  Tabsence  de  cette  gaine  chlorophyllienne  interne,  l'auteur  divise  les 
Scirpoldées  en  deux  groupes,  les  Chlorocypéracées  et  les  Eucypéracées. 

A  l'exception  des  deux  genres  Cjrperus  et  HeleochariSy  tous  les 
genres  des  Scirpoldées  se  classent  tout  entiers  dans  un  des  deux  groupes 
ainsi  constitués;  aux  Eucypéracées  appartiennent  les  genres  Hypoljr^ 
trum,  Eriophorum^  Pentastichia,  etc.;  les  Chlorocypéracées  compren- 
nent les  Lipocarpha,  Fuirena,  Fimbristylis,eic,;  M.  Rikli  est  par  suite 
amené  à  diviser  les  genres  Cyperus  et  Heleocharis,  plaçant  dans  les 
Chlorocyperus  et  les  Chlorocharis  les  espèces  pourvues  de  la  gaine 
chlorophyllienne  interne. 

G.  Marggraff  (2)  distingue  trois  cas  parmi  les  hybrides  du  genre 
Carex  : 

1**  L'hybride  est  intermédiaire  par  ses  caractères  anatomiques  entre 
les  parents  pour  l'ensemble  de  ses  caractères  ; 

2*  L'hybride  se  rapproche  davantage  d'un  de  ses  parents  ; 

3*  L'hybride  a  certains  caractères  d'un  des  parents,  certains  autres 
de  l'autre  parent. 

(1)  M.  Rikli  :  Beitràge  zwr  vergleichenden  Anatomie  der  Cyperaceeii  mit 
àesonderer  BeruksicMigung  der  inneren  Parenchymscheide  (Jahrb.  f.  w.  Bot. 
XXVII.  18^,  p.  485-:»i.  PI.  XVIII-XIX). 

(2)  G.  Marggrafl  ;  Vergleichende  Anatomie  der  Carex-Arten  mit  ikren  Bas- 
iarden  (69  p.  4  PI.  Leipzig.  1896).  —  Voir  aussi  :  A.  Zschokke  :  Anatomisehe 
Slructur  des  Carex  amjmllacea  X  vesicaria  (Schweiz.  bot.  Ges.  1895,  p.  23-^). 


Digitized  by 


Google 


^>  tT 


^■*^'  ^ 


286  REVUS  QtKtMàlA  K  BOTANIQUE 

Riett  nemovUne  mteax  qo'nn  hybride  est  intermédiaire  entre  les  deux 
espèce»  Mvdies  que  la  différence  qui  existe  entre  la  taille  des  cellules 
épidenirique»  de  Ift  fiftee  supérieure  et  de  la  face  inférieure;  c'est  ainsi 
que  dans  le  C.  canescena  les  cellules  épidermiques  sont  de  même  taille 
sur  les  deux  faces  ;  dans  le  C.  paniculata  elles  sont  quatre  à  cinq  fois 
plus  grandes  ô  la  face  supérieure  qu'à  la  face  inférieure  ;  dans  l'hybride 
la  différence  s'abaisse  à  deux  ou  trois.  Si  l'une  des  espèces  a  son  épi- 
derme  formé  d'une  seule  assise  au  niveau  de  la  nervure  médiane  dans 
une  des  espèces,  de  trois  assises  dans  l'autre  espèce,  l'hybride  présente 
en  cette  région  deux  assises. 

En  ce  qui  concerne  les  faisceaux,  l'hybride  se  montre  généralement 
intermédiaire  entre  les  deux  parents  (par  exemple  C.  riparia  X  canes- 
cens).  Le  nombre  des  faisceaux  de  l'hybride  est  souvent  la  moyenne 
arithmétique  des  nombres  de  faisceaux  des  parents.  Quelques  exceptions 
consistent  dans  des  cas  où  le  nombre  est  chez  l'hybride  inférieur  (C. 
fœtida  X  lagopina)  ou  supérieur  (C.  glauca  X  paludosa)  à  celui  des 
parents. 

L'auteur  étudie  de  même  ce  que  deviennent  dans  les  hybrides  la 
gaine  sclérenchymateuse  des  faisceaux,  le  nombre  des  assises  palissa* 
diques,  etc. 

Les  caractères  anatomiques  conduisent  F.  Saccardo  (i)  à  regarder 
les  Typha  et  les  Sparganium  comme  offrant  entre  eux  plus  d'affinit^^ 
qu'avec  les  Pandanacées;  il  propose  donc  de  séparer  des  Pandanacées 
les  Typhacées  et  les  Sparganiacées  et  de  réunir  ces  deux  dernières 
familles.  C'est  ainsi  que  les  Typhacées  ont  des  faisceaux  libéro-ligneux 
typiques,  alors  que  chez  les  Pandanacées,  les  faisceaux  ligneux  sont 
divisés  en  deux  et  irrégulièrement  orientés.  Les  Pandanacées  ne  pré- 
sentent dans  leur  feuille  qu'une  seule  rangée  de  faisceaux,  les  Typha- 
cées en  présentent  au  moins  deux  :  enfin  les  Pandanacées  ne  possèdent 
pas  les  cellules  étoilées  qu'on  reacontre  chez  les  Typhacées. 

Beccari  a  décrit  en  187 1,  sous  le  nom  de  Petrosavia  stellaris,  une 
*  plante  de  Bornéo  qu'il  a  rangée  parmi  les  Mélanthacées  et  qui  est  para- 
site sur  des  racines  ;  plus  tard,  Ridley  a  découvert  dans  la  Malaisie  une 
plante  analogue  qui  parut  à  un  examen  attentif  être  identique  au  Petro- 
savia;  depuis  P.  Groom  (3)  a  pu  étudier  la  fleur  et  la  graine  de  cette 
plante  dont  la  structure  florale  est  différente  de  celle  du  Petrosavia; 
Groom  l'appelle  le  Protolirion  paradoxum;  il  en  étudie  avec  détail  la 
morphologie  externe  et  l'anatomie;  elle  ne  présente  pas  de  suçoirs  et 
n'est  pas  pcœasite.  L'auteur  la  regarde  comme  un  type  primitif  de  Lilia- 
cées,  et  reliant  ces  dernières  aux  Tricoridacées. 

(1)  F.  Saccardo  :  Ricerche  suir  anatomia  délie  Typhaceae  (Malpighia  18^, 
p.  3-30.  PI.  I-VI. 

(2)  P.  Gromm  :  On  a  new  saprophytic  Monocotyledon  (Aon.  of  Bot.  IX.  1895, 
p.  45-59.  PI   III). 
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L'étude  anatomique  des  genres  Rapatea,  Schoenocephalam^  Spa- 
thanihns  et  Stegolepis  a  montré  à  A.  M.  Bousier  (i)  que  les  Rapa- 
téacées  sont  assez  différentes  à  ce  point  de  vue  des  familles  voisines, 
les  Xyridacées,  Mayacacées  et  Phylidracées  ;  on  peut  rapprocher  par 
leurs  caractères  anatomiques  les  Xyridacées  et  Mayacacées  des  Cenlro- 
lépidacées  et  Eriocaulacées  ;  les  Rapatéacées  s'éloignent  de  ces  familles 
par  la  présence  constante  de  libres  sclériûées  hypodermiques,  qu'on 
retrouve  chez  certaines  Gypéracées  et  certains  Palmiers. 

Le  genre  Mayaca  est  très  voisin  du  genre  Alepyrum  (Gentrolépida- 
cées);  ils  présentent  la  même  structure  de  Tépiderme,  de  l'écorce  et  de 
l'endoderme.  Le  péricycle  est  sclérifié,  les  éléments  du  cylindre  central 
sont  peu  distincts;  la  feuille  présente  un  seul  faisceau  entouré  d'un 
endoderme  épaissi. 

Le  genre  Centrolepis  se  rapproche  surtout  au  point  de  vue  anato- 
mique du  genre  Xyria;  leur  tige  présente  un  anneau  de  sclérenchyme. 

La  seule  Broméliacée  dont  on  ait  étudié  la  germination  est  VAcan- 
thostachys  strobUacea  ;  c'est  Klebs  qui  l'a  décrit  ;  la  radicule  sort  d'abord 
de  la  graine,  puis  une  partie  du  cotylédon  reste  dans  la  graine,  tandis 
que  l'autre  sort  en  formant  une  gaine  relativement  courte  ;  Fr.  Mûllbr  (a) 
montre  qu'il  en  est  ainsi  chez  toutes  les  espèces  des  genres  Nidaiarium^ 
Canistruniy  Hohenbergia,  Aechmeay  Bilbergia,  le  Dyckia  sulphurea  et 
une  espèce  de  Pitcairnia.  Chez  les  Tillandsiées,  la  germination  n'est 
pas  aussi  uniforme;  la  structure  de  leur  graine  et  le  mode  de  germina- 
tion permettent  de  les  ranger  en  trois  groupes  :  V  le  genre  Vriesea  et 
le  Tillandsia  triticea;  a*  les  espèces  de  la  section  Anoplophytum  dans 
le  genre  Tillandsia  ;  3*  le  genre  Catopsis. 

Dans  le  premier  groupe  la  graine  est  pourvue  d'une  sorte  de  capu- 
chon qui  est  soulevé,  au  moment  de  la  germination;  il  se  constitue  dans 
la  fente  circulaire  ainsi  formée  un  anneau  blanchâtre,  puis  vert,  prove- 
nant de  la  partie  inférieure  du  cotylédon  ;  il  forme  une  gaine  d'où  part 
la  première  feuille;  ce  n'est  qu'ensuite  qu'apparaissent  les  racines  adven- 
tives. 

Dans  le  second  groupe,  l'embryon  est  plus  gros  que  l'albumen,  ce 
qui  est  une  exception  chez  les  Broméliacées;  on  n'y  observe  pas  de 
capuchon  se  séparant  du  reste  de  la  graine. 

Le  Catopsis  nutans  a  ses  graines  pourvues  de  poils  très  développés 
et  de  structure  assez  particulière. 

Les  trois  groupes  de  Tillandsiées  s'opposent  aux  BroiQéliées  et  aux 
Pitcaimiées  par  l'avortement  complet  de  la  racine  principale. 

(1)  A.  M.  Boubier  :  Remarques  sur  l'anatomie  systématique  des  Rapatéacées 
et  des  familles  voisines  (Bull.  Herbier  Boissier.  III.  1895,  p.  115-120). 

(2)  Fr.  MûUer  :  Die  Keimung  einiger  hromeliaceen  (Ber.  d.  d.  bot.  Geseliscb. 
XIII,  1896,  p.  175-182,  PI.  XVII). 
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Les  Zingibéracées  ont  été  étudiées  au  point  de  vue  de  l'anatomie 

systématique  par  Futterbr  (i).  La  feuille  des  plantes  appartenant  à 

cette  famille  présente  ordinairement  un  hypoderme  formé  de  petites 

cellules  ;  la  division  du  mésophylle  en  tissu  palissadique  et  tissu  lacu- 

t  neux  y  est  très  nette  ;  l'auteur  étudie  la  structure  de  la  tige  des  rhizomes, 

(!,  ;  de  la  racine,  de  la  forme  des  cristaux  d*oxalate  de  chaux  et  des  grains 

^  d'amidon;  presque  toutes  les  Zingibéracées  présentent  dans  le  méso- 

I*'  phylle  de  la  feuille  des  cellules  contenant  des  essences;  souvent  Itiypo- 

r  derme  contient  du  tannin  dans  ses  cellules. 


(1)  W.  Pu  itérer  :  Beitràge  zur  Analomie  und  Enttcickelungsgescfiichte  dtr 
Zingiberace^  (Bot.  Centralbl.  LXVIII,  1896,  p.  241,  I  PL). 


{A  suivre),  M.  Molliard. 


4i5  -  LUle.lmp.  U  Uigot  frères.  Le  Gérant:  Th.  Clerq»*»"' 
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RECHERCHES 

SUR    L'INFLUENCE    DES    ANESTHÉSIQUES 

SUR  LA  RESPIRATION  DES  PLANTES 

par  M.  N.  MOREOW^INE. 


I.  —  Introduction. 

L'influence  des  anesthésiques  sur  la  respiration  des  plantes 
fut  remarquée  par  Claude  Bernard.  Voici  quelle  fut  son  expérience 
fait  à  ce  sujet  : 

«  Sous  une  cloche  tubulée  à  sa  partie  supérieure  et  remplie 
d'eau,  contenant  de  l'acide  carbonique,  je  place  des  plantes  aqua- 
tiques du  genre  de  celles  qui  sont  indiquées  (Potamogeton  et 
Spirogyra);  puis,  toute  la  cloche  étant  immergée  dans  un  grand 
bocal,  je  coitle  la  tubulure  de  la  cloche  avec  une  éprouvette  égale- 
ment remplie  d'eau  et  destinée  à  recevoir  les  gaz  qui  seront  dégagés 
par  les  plantes.  Je  place  au  soleil  deux  cloches  ainsi  disposées  ; 
seulement  dans  l'une  d'elles,  j'ai  placé,  avec  les  plantes,  une  éponge 
humide  imbibée  d'un  peu  de  chloroforme.  Dans  la  première  cloche, 
sans  chloroforme,  il  se  dégage  de  loxygène  presque  pur  et  en  assez 
grande  quantité;  dans  la  seconde  cloche,  avec  chloroforme,  il  ne 
se  dégage  que  très  peu  de  gaz,  qui  est  de  l'acide  carbonique.  Si, 
après  une  durée  de  l'épreuve  suffisante  pour  démontrer  que.  la 
chlorophylle  de  la  plante  est  devenue  inapte  à  dégager  de  l'oxygène, 
je  viens  à  reprendre  la  même  plante,  à  la  bien  laver  à  grande  eau 
et  à  la  replacer  au  soleil  sous  une  cloche  sans  chloroforme,  je  vois 
reparaître  sa  faculté  d'exhaler  de  l'oxygène  au  soleil,  qui  avait  été 
momentanément  suspendue  (1).  » 

Cette  expérience  a  servi  de  point  de  départ  pour  les  recherches 
de  MM.  G.  Bonnier  et  L.  Maogin  sur  l'absorption  de  l'acide 
carbonique. 

M.  Bonnier  (2}  opérait  sur  une  branche  de  Sarotamnus  scopa- 

(1)  Claude  Bernard  :  Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie,  1,  p.  278. 

(2)  G.  Bonnier  et  L.  Mangin  :  Recherches  sur  l'action  chlorophyllienne  sépa- 
rée de  la  respiration.  Annales  des  sciences  naturelles,  1886,  p.  5. 

B*ev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  lîi 
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rius  sous  ractioo  des  vapeurs  d'éther.  Ses  expériences  s'exerçaient 
à  robscurité  dans  Tair  confiné  (les  plantes  couvertes  des  cloches 
ont  été  exposées  à  l'obscurité).  Il  détermine  le  rapport  qui  existe 
entre  le  volume  de  gaz  carbonique  émis  et  celui  d'oxygène  absorbé. 
Après  deux  heures  se  trouva  (température  17oC)  : 

SANS  ÉTHBR  AVBC  ÉTHER 

CO-         dégagé   =  5,71  CO^^         dégagé    =  5,58 

Oxygène  absorbé  =  6,42  Oxygène  absorbé  =  6,39 

^'      :=    0,88  -9«1     =    0.87 


0  '  0 

D'ici,  M.  Bonnier  fait  la  conclusion  suivante  :  ((  Non  seulement 
l'intensité  reste  la  même,  mais  la  nature  du  phénomène  respira- 
toire n'est  pas  influencée  par  les  vapeurs  d'éther,  puisque  le  rapport 
des  gaz  échangés  est  constant.  Nous  pouvons  donc  admettre  que 
les  anesthésiques,  en  suspendant  l'action  chlorophyllienne,  ne 
modifient  ni  n'atténuent  la  respiration,  pourvu  toutefois  que  leur 
proportion  ne  soit  pas  assez  grande,  pour  altérer  les  plantes  en 
expérience.  » 

En  1898,  M.  Pouriewitch  (J)  expérimenta  sur  l'assimilation  de 
saccharose  par  les  plantes  sous  l'action  de  l'éther.  Il  trouva  qu'une 
plante,  dans  une  atmosphère  chargée  de  vapeurs  d'éther,  n'assimile 
pas  le  sucre  et  ne  se  transforme  pas  en  amidon  ;  tandis  que  les  plan- 
tes non  anesthésiées  emmagasinent  une  quantité  notable  d'amidon. 

L'intéressant  travail  de  M.  Pouriewitch  m'amène  à  une  hypo- 
thèse, que  les  plantes  anesthésiées  absorbent  les  matières  nutritives 
même  avec  plus  d'intensité,  mais  en  même  temps  dépensent  pour 
la  respiration  plus  de  substances.  En  d'autres  termes,  les  échanges 
gazeux,  dans  les  plantes  anesthésiées,  s'effectuent  plus  rapidement. 

En  nous  appuyant  sur  cette  hypothèse,  nous  pouvons  facilement 
expliquer  toutes  les  expériences  de  M.  Pouriewitch.  Les  recherches 
de  Sodin  (2)  montrent  que  cette  supposition  est  possible  ;  il  trouva 
que,  sous  l'influence  des  vapeurs  de  mercure,  l'intensité  de  la 
respiration  chez  les  plantes  augmente,  quoique  le  mercure  agisse 
sur  les  plantes,  comme  un  fort  poison. 

(1)  Pouriewitch  :  Sur  la  question  de  l'accumulation  et  de  la  disiolutiofi  de 
l'amidon  dans  la  cellule  végétale.  Bulletin  de  la  Société  des  Naturalistes  de  Riew, 
t.  XIV,  1898  (russe) . 

{2}  Just's  BoUnischer  Jahresbericht,  1887.  Ers.  Ab.  s.  Id3. 
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Sur  la  proposition  de  M.  le  Prof.  W.  Palladine  dont  les  conseils 
me  guidaient  dans  mon  travail,  j'ai  fait  des  expériences  pour  expli 
quer  Tinfluence  des  anesthésiques  sur  la  respiration  des  plantes. 

J'ai  opéré  avec  les  feuilles  étiolées  et  les  bourgeons  feuilles  de 
Vicia  Faba  et  Lupinus  luteus.  Leurs  feuilles  sont  très  ricties  en  matiè- 
res protéiques  ;  l'intensité  de  leur  respiration  est  donc  plus  consi- 
dérable que  les  plantes  vertes.  J'ai  pris  aussi  les  feuilles  vertes  de 
Ficus  elastica  et  de  Phybdendron,  pour  déterminer  aussi  Tinfluence 
des  anesthésiques  sur  les  plantes  à  chlorophylle.  J'ai  opéré  aussi 
sur  les  embryons  du  Blé  pendant  leur  germination  ;  leur  respira- 
tion, comme  Ta  démontré  M.  Bourlakoil  (i),  est  très  intense.  Enfin 
les  expériences  étaient  faites  sur  Tinfluence  des  anesthésiques  sur 
la  formation  de  la  chlorophylle. 

Comme  anesthésiques  j'ai  utilisé  des  dissolutions  de5  Vo  et3  ""/o 
d'alcool  ;  de  Teau  qui  contenait  2  Vo  d'éther  ;  i  :  2000,  i  :  1000  et 
1  :  500  chlorhydrate  de  morphium  et  1  :  1000  de  chlorhydrate  de 
solanine. 

J'ai  introduit  une  partie  de  feuilles  dans  un  cristallisoir  plein, 
renfermant  100  centimètres  cub.  d'une  solution  (10  Vo)  de  saccha- 
rose ;  une  autre  partie  identique  était  introduite,  dans  un  pareil 
cristallisoir,  avec  la  même  dissolution  de  saccharose  plus  un  anes- 
tliésique.  Chaque  cristallisoir  était  recouvert  d'une  cloche  de  verre 
et  placé  dans  une  chambre  obscure.  J'ai  changé  la  dissolution  toutes 
les  24  heures.  Je  n'ai  remarqué  les  bactéries  et  les  moisissures 
qu'à  la  fin  de  la  deuxième  expérience.  Après  deux  ou  trois 
jours  les  plantes  ont  été  placées  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
(construit  d'après  la  description  de  Pfeffer).  Pour  absorder  l'éther 
on  fait  passer  l'air  par  l'acide  sulfurique  concentré  dans  ce  tube  de 
Pettenkofer,  ensuite  par  un  autre  tube  rempli  d'une  dissolution 
d'eau  de  baryte. 

11.  —  Exposé  des  Expériences 

Je  donne  maintenant  la  description  détaillée  des  expériences. 

'Expérience  N*  1. 

Vicia  Faba  L.  —  Feuilles  étiolées  après  24  jours  de  germination, 
une  température  comprise  entre  19^  et  22o. 

(Il  G.  Bourlakofl  :  Sur  la  question  de  la  respiration  du  germe  de  froment. 
ChurkofT,  1897  (russ*^). 
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a)  On  a  placé  o?''2986  de  feuilles  sur  une  solution  de  sucre 
à  10  Vo  dans  robscurilé.  Au  bout  de  trois  jours,  elles  ont  été  mises 
dans  Tappareil  de  Pettenkofer  durant  deux  heures.  La  température 
s*est  maintenue  entre  i9M9'y.  Acide  carbonique  dégagé  :  3™«6.  Le 
poids  des  matières  sèches  :  18^^3499. 

D'où  lOOfi^''  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  67"*«  d'acide  carbo- 
nique. 

10?'*  des  matières  sèches  dégagent  en  une  heure  26"*«^7. 

b)  5«^'^6741  de  feuilles,  après  un  séjour  de  24  heures  sur  une 
solution  de  sucre  à  10  0/0,  sont  traitées  par  le  sucre  à  10  ^/o  et 
Talcool  à  5  Vo.  Au  bout  de  deux  jours  ces  feuilles  ont  été  mises 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  deux  heures.  La  tempé- 
rature s'est  maintenue  entre  19»-19'*5.  Acide  carbonique  dégagé: 
6'"89.  Les  feuilles  contenaient  un  poids  sec  de  l^fOlSO. 

D'où,  100«^  de  feuilles  dégagent  en  une  heure  121'"fr6. 
IOk"^  des  matières  sèches  —  67"»a*. 

[Ebqpôrience  N°  £. 
Vicia  Faba  L.  —  J'ai  pris  pour  mes  recherches  les  extrémités 
des  tiges  étiolées  de  Vicia  Faba  avec  les  feuilles,  après  29  jours  de 
germination  à  une  température  comprise  entre  20""  et  22». 

Les  extrémités  étaient  coupées  avec  une  plaque  tranchante  en 
platine.  La  longueur  de  la  partie  de  la  tige  au-dessous  de  la  der- 
nière feuille  ne  surpassait  pas  1-2  millimètres  dans  toutes  les 
parties  coupées. 

a)  6«r^9108  de  bourgeons  ont  été  placés  durant  trois  jours  à  une 
solution  de  sucre  à  10  Vo  ;  puis  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  pendant  trois  heures.  Température  dégagée:  19  degrés. 
Acide  carbonique  dégagé  :  12'"^?. 

D'où,  lOO?»"  de  bourgeons  en  une  heure  dégagent  57"^^  d'acide 
carbonique. 

lO?»"  des  matières  sèches  :  23"'8^3. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  bourgeons  ont  été  placés  dans  la 
même  solution  du  sucre  et  y  ont  séjourné  pendant  douze  heures, 
puis  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  trois 
heures.  Température  de  l'expérience  :  19°.  Acide  carbonique 
dégagé  :  ll'"ïf2. 

D'où  lOO^^'  de  bourgeons  en  une  heure  dégagent  54'"«^  d'acide 
carbonique. 
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i(H'  des  matières  sèches  :  SS'^kT. 

A  la  fin  de  rexpérience,  les  bourgeons  oot  été  placés  durant 
trente  heures  sur  la  même  solution  du  sucre  et  puis  dans  lappareil 
de  Pettenkofer  pendant  trois  heures.  Température  de  Texpérience  : 
18o.  Acide  carbonique  dégagé:  IS'nKS. 

D'où,  lOO?''  des  bourgeons  en  une  heure  dégagent.    61"»»7. 
lO?*"  de  matières  sèches 21"^, 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  plantes  ont  été  lavées  soigneusement 
et  desséchées  à  l'étuve.  Les  bourgeons  contenaient  en  poids  sec  : 
18T5781. 

b)  Tfif  6546  de  bourgeons  avec  les  feuilles  étiolées  de  Vicia  Faba 
sont  mis  sur  une  dissolution  de  sucre  à  10  «/o  et  d'alcool  ù  3  V*». 
Au  bout  de  trois  jours  ils  sont  placés  durant  3  heures  sous  l'appa- 
reil de  Pettenkofer.  Température  de  l'expérience:  19^  Acide 
carbonique  dégagé  :  IS^^fS. 

D'où,  100?'*  de  bourgeons  ont  dégagé  en  une  heure  Sl^^srS  d'acide 
carbonique. 

10^  des  matières  sèches  .     .     .  42»»?  4 

Après  l'expérience,  ils  ont  été  lavés  à  la  même  solution  et  y 
ont  été  placés  de  nouveau.  Au  bout  de  12  heures,  ils  ont  été  mis 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  3  jours.  Température  de 
l'expérience:  19*.  Acide  carbonique  dégagé  20»"^. 

D'où,  100?''  de  bourgeons  en  une  heure  dégagent  90'"ïf  de  l'acide 
carbonique. 

lO?*"  des  matières  sèches  .     .     .  46"»^ 

A  la  fin  de  l'expérience,  ils  ont  été  lavés  et  placés  dans  la 
même  solution.  Au  bout  de  trois  jours,  ils  ont  été  mis  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  3  heures.  Température  de  l'expé- 
rieuce  :  18^,  Acide  carbonique  dégagé  :  22'"?. 

D'où,  100?»^  de  bourgeons  en  une  heure  ont  dégagé  95'"?8 
d'acide  carbonique. 

lO?*"  des  matières  sèches  .     .     .  49"v6 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  bourgeons  ont  été  lavés  à  l'eau  et 
desséchés  à  l'étuve  à  lOO^.  Poids  sec  ;  1?'-4783. 

Si  on  compare  les  résultats  des  expériences  sur  les  plantes 
auesthésiées  et  non  anesthésiées  en  une  heure  on  obtient  : 
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Vicia  Faba 


KM)  OR.    DE 

BOURGEONS 

anesthésiés 

10  GR.  DE  MATIÈRES  SÈCHES     1 

non 
anosthéslés 

non 
anesthéslées 

anesthéslées 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

Après  3  jours.   . 

07,9 

81,8 

25,3 

42.4 

»    12  heures 

ni 

90,6 

23,7 

46,9 

»    30       ))       . 

61,7 

95,8 

27 

496 

Expérience  N«  3 

Ficus  elastica.  —  Les  feuilles  de  Ficus  elastica^  cueillies  dans 
les  serres  du  Jardin  des  Plantes  de  Varsovie,  ont  été  découpées 
d'après  leur  nervure  médiane,  en  fragments  égaux  à  peu  près  d'un 
cenlimètre  carré. 

a]  5^'' 5836  des  feuilles  fraîches  ont  été  placées  sur  la  solution 
de  sucre  à  10  «/«  à  Tobscurité.  Au  bout  de  trois  jours,  elles  ont  été 
mises  dans  Tappareil  de  Pettenkofer.  Température*:  19^.  Acide 
carbonique  dégagé  en  deux  heures  :  22"»«f4. 

D'où,  100^*^  des  feuilles  fraîches  dégagent,  en  un»  heure,  200'"?6 
d'acide  carbonique. 

10?'  des  feuilles  sèches  :  73™?6. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  et 
desséchées  à  Tétuve  à  la  température  de  100<>.  Les  feuilles  conte- 
naient en  poids  sec  :  1*^5223. 

h)  5^'"^  2830  des  feuilles  fraîches  ont  été  placées  durant  deux  jours 
sur  une  solution  de  sucre  à  10  Vo  et  durant  un  jour  sur  10  Vo  ^e 
sucre  avec  3  «/o  d'alcool  à  l'obscurité.  Puis  elles  ont  été  mises  dans 
l'appareil  de  Pelteukofer  pendant  deux  heures.  Température  :  19«. 
Acide  carbonique  dégagé  :  24"^». 

D'où.  lOO^^*^  des  feuilles  fraîches  dégagent,  en  une  heure,  227'"ï1 
d'acide  carbonique. 

\iW  des  feuilles  desséchées  :  85'"»^. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  et 
desséchées  à  l'ètuve  à  la  température  de  lOO®.  Poids  des  matières 
sèches  :  lff'408a. 
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Expérience  N»  4 

Tntieum  vulgare.  —  Ses  germes,  isolés  du  Blé  (1)  ont  été  l'objet 
de  cette  expérience. 

a)  4^0021  des  germes  ont  été  lavés  à  Teau  dans  un  tube  en  U 
et,  au  bout  de  cinq  heures  et  demie,  mis  dans  Tappareil  de 
Pettenkofer.  Température  de  Texpérience  :  lO**.  Acide  carbonique 
dégagé  en  une  heure  :  23"*sr6. 

D*où,  lOOfi^  des  germes  dégagent  de  Tacide  carbonique  en  une 
heure  :  TS'^^B. 

Puis,  au  bout  de  24  heures  de  séjour  dans  les  vapeurs  d'eau  et 
d'alcool,  ils  ont  été  placésde  nouveau  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
durant  une  heure.  Température  de  l'expérience:  19o.  Acide  carbo- 
nique dégagé  :  35™»2. 

D'où  ;  lOOirr  dégagent  H?™??,  en  une  heure,  d'acide  carbonique. 

b)  3^^0014  des  germes  du  Blé  ont  été  lavés  à  Teau  dans  un  tube 
en  U  et  au  bout  de  5  heures  1/2  placés  dans  l'appareil  de  Petten- 
kofer durant  .une  heure.  Température  :  19<».  Acide  carbonique 
dégagé  :  19'»«6. 

D'où,  1008^  dégagent  en  une  heure  eS'"»^^. 

Au  bout  de  24  heures  ils  ont  été  placés  de  nouveau  dans  l'appa- 
reil de  Pettenkofer  durant  une  heure.  Température  :  19°.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  40™if8. 

D'où,  IOOp"  de  germes  dégagent  en  1  heure  135'"8:9  d'acide  carbo- 
nique. 

Expérience  N*  5 

Lupinus  luteus.  —  J'ai  opéré  sur  les  feuilles  étiolées  de  Lupinus 
lutetis. 

a)  2firr5217  de  feuilles  fraîches  ont  été  placés  sur  la  solution  de 
sucre  à  10  Vo  à  l'obscurité.  Au  bout  de  quatre  jours,  ces  feuilUes 
ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  une  heure. 
Température  de  l'expérience  :  19**.  Acide  carbonique  dégagé  en  une 
heure  :  3™«2. 

D'où,  100?''  de  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  124""j9 
d'acide  carbonique. 

lO?»"  de  matière  sèches  .     .     .  55"». 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  étaient  de  nouveau  placées 

(1)  Zurich,  Stadtmûhle. 
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sur  la  solution  de  sucre  à  10  Vo  à  l'obscurité  durant  24  heures,  et 
puis  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  une  heure.  Tem- 
pérature :  19  degrés.  Acide  carbonique  dégagé  :  4"^^. 

D'où,  lOOirr  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  ISS'"''^ 
d*acide  carbonique.  D'où  : 

108^"^  de  matières  sèches  .     .     .  68'"^4. 

À  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  lavées  à  Teau  et  des- 
séchées à  l'étuve  à  la  température  de  100-110^.  Les  feuilles  conte- 
naient un  poids  sec  0^5857. 

b)  2^  6377  de  feuilles  fraîches,  après  un  séjour  de  4  jours  sur  la 
solution  de  sucre  à  10  «/o  avec  éther  à  2  Vo  ont  été  placés  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  une  heure.  Température  :  19«. 
Acide  carbonique  dégagé  :  6'"s^4. 

D'où,  lOOÉf  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  227"p5 
d'acide  carbonique. 

lO^r»^  des  matières  fraîches  .     .     .   47">aD. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
sur  la  même  solution  à  l'obscurité  durant  24  heures  et  puis  mises 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  une  heure.  Température  : 
19o.  Acide  carbonique  dégagé  :  6"^?4. 

D'où,  lOO^*"  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  242"^6 
d'acide  carbonique. 

lOï*-  des  feuilles  sèches  .     .     .  82"»«^5. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  encore  mises  sur  la 
même  solution  durant  2^5  heures  à  l'obscurité  et  puis  placées  pour 
une  heure  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  Température  :  19^ 
Acide  carbonique  dégagé  :  8""*?. 

D'où,  lOO^-"  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  303°»Jf3 
d'acide  carbonique. 

lO:^»-  des  feuilles  sèches  .     .     .  103"'^2. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  lavées  à  J'eau  et  des- 
séchées à  l'étuve  à  la  température  de  iOO-HO*' . 

Comparons  les  résultats  obtenus  dans  le  tableau  suivant  : 
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Après  4  jours.   . 
»    24  heures  . 

»    25       »       . 


100  GR.  DE  FEUILLES  FRAICHES 

anesthésléos 


non 
anesthésiéos 


mtiligr. 
i26,9 
126,9 
158,6 


mtUigr. 
227,5 
242,6 
303,3 


10  G  H.  DE  MATIÈRES  SÈCHES 


I 


anosthésiéos 


anesthésiées 


milHgr. 
55 
55 
68,4 


milligr. 

82,5 
103,2 


Expérience  N»  6 

J*aî  pris  pour  mes  recherches  les  extrémités  des  tiges  étiolées  de 
Vicia  Faba  avec  les  feuilles  après  30  jours  de  germination.  Ses  extré- 
mités étaient  coupées  avec  une  plaque  tranchante  en  platioe.  La 
longueur  de  la  partie  de  la  tige  au  dessus  de  la  dernière  feuille  ne 
surpassant  pas  1/2  °*°^  dans  toutes  les  parties  coupées. 

a)  9^^8855  des  feuilles  fraîches  ont  été  placées  sur  une  solution 
de  sucre  à  10  V«  à  Tobscurité.  Au  bout  de  3  jours  elles  ont  été 
mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  trois  heures.  Tempéra- 
ture :  19**.  Acide  carbonique  dégagé  :  14™*?. 

D'où,  lOO?*"  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  47"'^ 
d'acide  carbonique. 

10^  des  feuilles  sèches  .     .     .  20*"=. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  placées  sur  la  même 
solution  à  l'obscurité  durant  20  heures  et  puis  mises  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer  pendant  3  heures  1/2.  Température  :  i9o.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  11"'k2. 

D'où,  100^''  des  feuilles  fraîches  dégagent  eu  une  heure  32'"'f4 
d'acide  carbonique. 

lOif  des  matières  sèches  .  .  i3"'^9. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
sur  la  même  solution  à  l'obscurité  et  au  bout  de  23  heures  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  2  heures.  Température  :  19o. 
Acide  carbonique  dégagé  :  8"^?. 

D'où,  lOO^»*  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  40"ï85 
d'acide  carbonique. 

108»*  des  feuilles  sèches  .     .     .  17""83. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  encore  placées  sur 
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la  même  solution  de  sucreà  robscurité  et  au  bout  de  20  heures  sous 
Tappareil  de  Pelleokofer  durant  3  heures.  La  température  a  été 
comprise  entre  il-\S^.  Acide  carbonique  dégagé  13"«6. 

D'où,  100f»8  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  45°»88 
d  acide  carbonique. 

lOs''  des  feuilles  sèches  .     .     .  19n»K6. 

A  la  un  de  rexpérience  les  feuilles  ont  été  lavées  et  desséchées  à 
lOOo  à  Tétuve.  Le  poids  sec  :  2Kf3087. 

h)  9g''2307  de  bourgeons  frais  de  Vicia  Faba  ont  été  placés  sur 

une  solution  de  sucre  à  10  o/o  avecétherà2  o/o  à  l'obscurité.  Au  bout 

\^  de  trois  jours,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant 

^  3  heures.  Température  :  19o.  Acide  carbonique  dégagé  :  26™k. 

^  D'où,  lOOg'"  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  93™?3 

d'acide  carbonique. 
^  lûK*"  des  matières  sèches  .     .     .  41™*?!. 

A  la  fin  d^  rexpérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
V  sur  la  même  solution  à  l'obscurité  et  au  bout  de  20  heures  mises 

r'  dans  Tappareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures  1/2.  Température  : 

î  19^  Acide  carbonique  dégagé  :  2in»86. 

D'où,  IOGk'"  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  66™«9 
d*acide  carbonique. 
^\  lOgï^  des  matières  sèches  .     .     .  22^^, 

^  A  la  fin  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  placées  sur  la  même 

}  solution  à  robscurité  et  23  heures  après  dans  l'appareil  de  Petten- 

i  kofer  pendant   2    heures.   Température  :   19.    Acide    carbonique 

dégagé  :  15"ïg2 

D'où,  lOOsr  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  82«»«3 
d'acide  carbonique. 

lOg*"  des  feuilles  sèches  .     .     .  36"gl. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
sur  la  même  solution  à  l'obscurité  et  20  heures  après  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  La  température  était 
comprise  entre  17-^8^  L'acide  carbonique  dégagé  :  30"^». 

D'où,  lOO"''  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  lOS'nsS 
d'acide  carbonique. 

IOk"^  de  matières  sèches  .     .     .  47"»k5. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  et  des- 
séchées à  100-1 100.  Poids  sec  :  2«''1062. 
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Comparons  les  nombres  obtenus  de  nos  expériences  dans  le 
tableau  suivant  : 


Après  3  jours.  . 
»    âû  heures 
»    23       » 

»    20       » 


100  OR.  DE  FEUILLES  FRAICBES  10  OR.   DE  FEUILLES  SÈCHES 


non 
anesthésiées 


millier. 
47,1 

32,4 

40,5 

45,8 


anesthésiées 


miU'fçr. 
93,9 

66,9 

82,3 

106,3 


non 
anesthésiées 


milMicr. 
20,2 

13,9 

17,3 

19,6 


anesthésiées 


milligr. 
41,1 
29,3 
36.1 

47,5 


^ 


M 


Expérience  N"  7 

La  feuille  de  Phylodendron  (cueillie  aux  serres  du  Jardin  des 
Plantes  de  Varsovie),  après  le  lavage,  a  été  découpée  en  fragments 
carrés  d'environ  1  centim.  carré. 

a)  SkWSS  de  feuilles  fraîches  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
sucre  à  10  Vo  à  l'obscurité.  Au  bout  de  deux  jours,  ces  feuilles  ont 
été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  Terapé 
rature  :  19o.  Acide  carbonique  dégagé  :  6™k4. 

D'où,  lOOîf  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  42™» 
d'acide  carbonique. 

lO^f  des  feuilles  sèches  .     .     .  52">ff. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  encore  placées  à  l'obs- 
curité sur  la  solution  de  sucre  à  10  o/o  ;  23  heures  après,  elles  ont 
été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures  1/2. 
Température  :  18^.  Acide  carbonique  dégagé  :  H^^S, 

D'où,  IOOk»*  des  feuilles  dégagent  en  une  heure  49"»85  d'acide 
carbonique, 

IOk"- des  feuilles  sèches  .     .     .  li^s^. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  placées  à  l'obscurité 
sur  la  même  solutiou  de  sucre.  Au  bout  de  12  heures,  elles  ont  été 
mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3. heures  1/2.  Tempé- 
rature :  18°.  Acide  carbonique  dégagé  :  7™k2. 

D'où,  lOOg»"  des  feuilles  fraîches  dégagent  eu  une  heure  40'^85 
d'acide  carbonique. 

108*'  de  matières  sèches  .     .     .  ^S'^^b. 


ri 
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A  la  fin  de  TexpérieDce,  les  feuilles,  après  un  lavage  à  l'eau,  ool 
été  desséchées  à  ^00^  Poids  sec  :  U^23{1. 

b)  58''2173  des  feuilles  fraîches  de  Phylodendron  ont  été  placés 
à  l'obscurité  sur  une  solution  de  sucre  à  10  Vo  avec  éther  à  2  Vo. 
Au  bout  de  deux  jours,  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Petten- 
kofer  durant  3  heures.  Température  :  19**.  Acide  carbonique 
dégagé  :  ll«ng2. 

D'où,  1008»*  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  71™«6 
d'acide  carbonique. 

108^  de  matières  sèches  .     .     .  92'»85. 

A  la  (in  de  Texpérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
sur  la  même  solution  à  l'obscurité  et  après  23  heures  mises  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures  1/2.  Température  :  18". 
Acide  carbonique  dégagé  :  10"«8. 

D'où,  100«n-  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  59"»8l 
d'acide  carbonique. 

10«'  de  matières  sèches  .     .     .  89™k3. 

A  la  On  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  de  nouveau  placées 
sur  la  môme  solution  à  Tobscuritéet  12  heures  après  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer  durant  3  heures  1/2.  Température  :  18°.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  7"«86. 

D'où,  1008''  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  41^86 
d'acide  carbonique. 

lO?»"  de  matières  sèches.     .     .     62«g8. 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  feuilles  ont  été  lavées  à  l'eau  et  des- 
séchées à  100®  . 

Mettons  les  résultats  obtenus  dans  le  tableau  suivant  : 


Après  t  jours. 
»    23  heures 


100  GR.  DE  FEUILLES  FEUtCHES 


non 
anesthésiées 


milligr. 
42 
49.5 
40,5 


anesthésiées 


milligr. 
71 
59,1 
41,6 


10  OR.  DE  MATIÈRES  SÈCHES 


non 
anesthésiées 


milligr. 
53 
71 
58,5 


anesthésiées 


milligr. 
^,5 
89,3 
62,8 
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Expérience  N"  8 

Les  germes  du  Blé  oatété  l'objet  des  expériences. 

a)  2SC9120  des  germes  secs  après  un  lavage  à  Teau  ont  été  placés 
dans  une  atmosphère  humide  durant  6  heures,  puis  portés  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer durant 3 heures.  Température:  19<>.  Acide 
carbonique  dégagé  :  40™r8. 

D'où,  IOOk'  des  germes  secs  du  Blé  dégagent  en  une  heurq  123"™k6 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  germes  ont  été  lavés  de  nouveau  à 
Teau  et  portés  à  une  atmosphère  humide  durant  10  heures  ;  puis  Us 
étaient  placés  dans  Tappareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  Tem- 
pérature :  18\  Acide  carbonique  dégagé:  9"ï86. 

D'où,  IOOk""  des  germes  secs  du  Blé  dégagent  en  une  heure  109">k9 
d'acide  carbonique. 

h)  2fC''4631  des  germes  secs  du  Blé,  baignés  dans  l'eau  et  l'éther 
à  2  Vo,  ont  été  mis  dans  une  atmosphère  humide  durant  6  heures  ; 
puis  placés  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  3  heures.  Tempé- 
rature: 19**.  Acide  carbonique  dégagé  :  8™r4. 

D'où  :  lOOK^'de  germes  secs  dégagent  en  une  heure  H3™g7  CO^ 

A  la  fin  de  l'expérience  ils  ont  été  de  nouveau  baignés  à  l'eau  et 
à  réther  et  mis  à  une  atmosphère  humide  durant  10  heures  ;  puis 
ils  ont  été  placés  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  3  heures. 
Température  :  IS**.  Acide  carbonique  dégagé  :  2'"k8. 

D'où,  lOOK^des  germes  secsdégagent  en  une  heure  37™g9  d'acide 

carbonique. 

Expérience  N*'  9 

Les  germes  du  Blé  ont  été  l'objet  des  expériences. 

a)  4v>'3624  des  germes  secs  du  Blé,  baignés  à  l'eau,  ont  été  mis 
dans  une  atmosphère  humide  durant  17  heures;  puis  placés  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  3  heures.  Température  :  19<>. 
Acide  carbonique  dégagé  :  11™k. 

J)'où,  lOO^'des  germes  secs  du  Blé  dégagent  en  une  heure  84""k 
d'acide  carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience,  ils  ont  été  de  nouveau  baignés  à  l'eau  et 
placés  dans  une  atmosphère  humide  durant  26  heures  ;  puis  portés 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  2  heures  1/4.  Température  : 
18**.  Acide  carbonique  dégagé  :  34'"»f4. 
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A. 


D'où,  lOOf >;  des  germes  secs  dégagent  en  une  heure  350™k5  d'acide 
carbonique. 

b)  4p'*1979  des  germes  secs  baignés  à  l'eau  ont  été  placés  dans 
une  atmosphère  humide  durant  7  heures  et  puis  baignés  à  l'eau  con- 
tenant de  rélherà  2  Vo  et  placés  dans  les  vapeurs  de  cette  dissolu- 
tion durant  12  heures  ;  ensuite  ils  ont  été  introduits  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer  pendant  3  heures.  Température  :  19<>.  Acide  carbo- 
nique dégagé  :  6"»88. 

D'où,  lOOsr  des  germes  secs  dégagent  en  une  heure  54™k  d'acide 
carbonique. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  germes  ont  été  baignés  de  nouveau 
dans  l'eau  contenant  Téther  et  séjournaient  dans  les  vapeurs  de 
cette  solution  durant  26  heures.  Puis  ils  ont  été  placés  dans  l'appa- 
reil de  Pettenkofer  durant  2  heures  1/4.  Température  :  18^  Acide 
carbonique  dégagé  :  10"»88. 

D'où,  lOQg'   des  germes  secs    dégagent  en  une   heure  ill™«7 
d'acide  carbonique. 

Comparons  les  résultats  obtenus  des  expériences  8  et  9. 


100  GR.    DES 

GERMES   SECS 

^ ^ 

non 
anesthésiés 

anesthésiés 

milligr. 

miUigr. 

N»  8. 

—  Après  6  heures    .... 

123,6 

113,7 

»    10       »         .... 

109,9 

37,9 

N«  9. 

—       »     17        » 

84 

54 

»    26        »         ... 

:m 

117,7 

Expérience  N<>  10 

J'ai  opéré  sur  les  feuilles  étiolées  de  LupintJts  luteus. 

a)  33^5538  des  feuilles  fraîches  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
sucre  à  10  %  avec  éther  à  2  Vo  sous  une  cloche  à  la  lumière.  Au 
bout  de  2  jours  on  put  remarquer  un  verdissement.  Trois  jours 
après  le  début  de  l'expérience  elles  ont  été  placées  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer  durant  une  heure.  Acide  carbonique  .dégagé  :  5"»k6. 

D'où,  IOOk*'  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  157™«6 
d'acide  carbonique. 
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10k**  de  matières  sèches  .     .     .  49™k5.  ^^ 

A  la  fin  de  rexpérience  elles  ont  été  portées  aux  mêmes  con-  '^ 


ditions  durant  3  jours.  Le  verdissement  fut  très  considérable.  Puis 
elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer.  Température  :  19^ 
Acide  carbonique  dégagé  :  7"»k2. 

D'où,  1008»*  des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  202™k5. 

108'' des  matières  sèches  .     .     .  43roKl. 

A  la  fin  de  Texpérience  les  feuilles  ont  été  lavées  à  Teau  et  des- 
séchées à  100.  Poids  sec  :  l8''1323. 

b)3«f  9113  des  feuilles  fraîches  étiolées  ont  été  placées  à  Tobs- 
curité  sur  une  solution  de  sucre  à  10  o/o  avec  éther  à  2  o/o-  Au 
bout  de  trois  jours  elles  ont  été  mises  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
durant  une  heure.  Température  :  19».  Acide  carbonique  dégagé  : 
6«88. 

D'où,  1008*'  des  feuilles  fraîches  dégagent  eu  une  heure  173<^84. 

108»"  de  matières  sèches  .     .     .  81"85. 

A  la  fin  de  Texpérience  les  feuilles  ont  été  portées  aux  mêmes 
conditions  durant  3  jours  ;  puis  placées  dans  l'appareil  de  Petten- 
kofer pendant  une  heure.  Température  :  lO^.  Acide  carbonique 
dégagé  :  6™84. 

D'où,  lOOs' des  feuilles  fraîches  dégagent  en  une  heure  :  163«»e4 
d'acide  carbonique. 

lOs' des  matières  sèches  .     .     .  46™e7. 

A  la  fin  de  l'expérience  les  feuilles  ont  été  lavées  à  Teauet  des- 
séchées.  Poids  sec  :  08^8340. 

(A  ituwe.) 
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SUR  LA  CHUTE  DES  FEUILLES 

DE    CERTAINES     MONOCOTYLÉDONES 

par  M.  EkLm.  FOUIIiLOT 


WOctomeria  (fig.  60),  classé  par  Lindley  dans  la  tribu  des  Mala- 
xidées,est  une  petite  Orchidée  originaire  des  régions  tempérées  de 
l'Amérique  tropicale. 

Si  Ton  examine  la  plante  qui  est  toujours  de  taille  réduite,  on 
voit  s'élever,  au-dessus  de  rhizomes  à  nombreuses  racines,  des  tiges 
cylindriques  (t)  terminées  chacune  par  un  petit  épi  de  fleuris  [fl] 
naissant  à  Taisselle  d'une  feuille  assez  épaisse  (/).  En  outre,  chaque 
tige  présente  au-dessous  de  la  feuille  principale  normaleiBeût 
développée,  deux  ou  trois  nœuds  noirâtres  bien  marqués,  sur 
lesquels  viennent  s'insérer  de  petites  feuilles  engainantes    d'une 


Hg.  (H).  —  Octomeria.        Fig.  (il 


Coupe  iï^Octoineria  dans  la  région  où  ] 
principale  se  raUacbe  à  la  lige. 


tiiUe 


extrôme  ténuité.  Ces  petites  feuilles  recouvrent  presque  ixpjf^^^ 
tement  chaque  entre-nœud. 

Un  examen  plus  attentif  de  la  feuille  principale  et  del^^ 
nous  permet  de  constater,  au  point  d'union  de  ces  deux  orgai^^^^ 
présence  d'une  zone  [z]  dont  la  coloration,  ordinairement    ^ 
châtre,  tranche  sur  la  couleur  des  tissus  voisins. 
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Faisons  des  coupes  transversales  successives  dans  .la  région  où 
la  feuille  principale  se  rattache  à  la  tige,  et  examinons  ces  coupes 
en  commençant  par  celles  qui  sont  faites  dans  la  feuille  même,  au- 
dessus  par  conséquent  de  la  zone  blanchâtre  dont  il  vient  d'être 
question. 

Ces  coupes  présentent  de  Textérieur  vers  Tintérieur  : 

!•  Un  épiderme  ; 

2<>  Une  assise  de  cellules  sclériliées  ; 

30  Le  tissu  propre  de  la  feuille  dans  lequel  se  trouvent  noyés  les 
faisceaux  libéro-ligneux.  Ces  faisceaux  aifectent  la  forme  d'un  arc, 
et  n'existent  que  du  côté  de  la  face  inférieure  de  la  feuille.  Ils  sont 
entourés  chacun  par  une  forte  gaine  de  sclérenchyme. 

Nous  avons  sérié  nos  coupes  et  nous  n'avons  pas  tardé  à  en  ren- 
contrer quelques-unes  d'une  grande  variété  d'aspect,  et  dont  la 
première  est  représentée  par  la  figure  61. 

Dans  cette  coupe,  les  faisceaux  jlibèro-ligneux  sont  tous,  sauf 


'^'^ 


Fig.  62. 


Autre  coape  d'Octomeria  dans  la  région  où  la  feuUle  principale 
se  rattache  à  la  Uge. 


deux,  réunis  par  une  couche  de  cellules  qui  se  termine  sur  la  face 
supérieure  de  la  feuille  en  (a),  en  se  raccordant  avec  i'épiderme. 
Ces  cellules  sont  petites,  aplaties,  à  parois  épaissies,  et  se  colorent 
fortement  par  le  carmin  ;  leurs  membranes  sont  donc  cellulosiques. 
Dans  les  coupes  suivantes,  nous  voyons  que  le  diamètre  de  la 
section  délimitée  par  cette  couche  diminue  de  plus  en  plus.  La 
portion  supérieure  (xy)  de  cette  couche,  qui  est  sous-jacente  à 
répiderme  de  la  face  supérieure  de  la  feuille,  s'en  éloigne  petit  à 
petit  tandis  que  sa  portion  inférieure,  abandonnant  au  fur  et  à 
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mesure  un  ou  deux  faisceaux  libéro-ligneux  latéraux,  finit  par 
Dous  donner  la  coupe  représentée  par  la  figure  62. 

Les  coupes  suivantes  seront  les  coupes  normales  que  nous  avons 
rencontrées  au  début,  c'est-à-dire  caractéristiques  d*uQ  organe 
foliaire. 

Cette  variété  d'aspect  olïertes  par  ces  préparations,  nous  a  engagé 
à  étudier  un  autre  type  à  feuilles  charnues,  mais  à  pseudo-bulbes 
comme  le  Bolhophylluiri  (fig.  63).  Dans  celte  espèce,  on  aperçoit, 
au  dessus  d'un  faisceau  de  racines,  des  pseudo-bulbes,  oblongs  qui 
ne  sont  autre  chose  que  des  tiges  renflées  (t).  A  la  partie  supérieure 


Fig.  63.  —  BtUbophyllum. 


Rg.  64.  —  Conpe  de  BulbophyUnm 
dans  la  région  où  la  feuille  vient  s'in- 
sérer sur  le  pseudo-bulbe. 


de  chacun  de  ces  pseudo-bulbes  prend  naissance  une  feuille  (f) 
d'une  certaine  épaisseur;  à  leur  base,  on  remarque  au  plus  deux 
bourgeons  d'où  sortiront,  à  la  pousse  prochaine,  un  ou  deux  autres 
pseudo-bulbes.  La  région  où  la  feuille  vient  s'insérer  sur  le  pseudo- 
bulbe est  toujours  caractérisée  par  la  zone  blanchâtre  (z)  que  nous 
avons  signalée  dans  VOctonieria. 

Faisons  de  nouveau  une  série  continue  de  coupes  de  part  et 
d'autre  de  cette  zone. 
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Au-dessus  de  celle  zone,  les  coupes  u'ofireal  rieu  de  particulier; 
ce  sont  des  coupes  normales  de  feuille. 

Au  niveau  de  la  zone,  nos  préparations  préseuleot  un  aspect 
variable  selon  la  hauteur  à  laquelle  sont  faites  les  coupes.  Les  pre- 
mières nous  présentent  à  Tinlérieur  le  tissu  propre  du  pseudo- 
bulbe, à  cellules  lignifiées  et  protégé  par  un  épiderme,  au  centre  le 
tissu  de  la  feuille  (fig.  64). 

Bordant  les  cellules  lignifiées  du  pseudo-bulbe,  et  extérieure- 
ment aux  faisceaux  libéro-ligneux,  nous  apercevons  la  couche  de 
cellules  aplaties  et  fortement  colorées  en  rose  par  le  carmin  que 
nous  avons  rencontrée  dans  VOctomeria. 

Le  diamètre  de  cette  couche  diminue  de  plus  en  plus  que  nos 


Fig.  65.  —  Coupe  longiludinale  d'un  pseudo-bulbe  de  HulbopUyllum, 
Les  lettres  correspondent  à  celles  des  figures  61,  62  et  64. 

coupes  s'éloignent  du  niveau  supérieur  de  la  zone.  Mais,  contrai- 
rement à  VOctommaf  sa  diminution  s'opère  également  par 
rapport  à  la  surface  du  pseudo-bulbe,  de  telle  sorte  qu'elle  paraît  se 
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rapprocher  du  centre  de  la  section.  Elle  est  d'abord  extérieure  au 
cercle  limité  par  les  faisceaux  libéro-ligneux,  l'intéresse,  puis  elle 
lui  devient  intérieure,  ses  cellules  tranchant  toujours  par  leur 
couleur  plus  vive  sur  les  cellules  environnantes.  Enfin,  elle  se 
réduit  au  centre  des  dernières  coupes  à  une  masse  très  Dette 
entourée  par  les  tissus  propres  du  pseudo-bulbe. 

L'explication  du  rôle  que  doit  jouer  cette  couche  anormale  ne 
peut  être  donnée  que  par  des  coupes  longitudinales. 

Détachons  donc  un  pseudo-bulbe  de  Bolbophyllum,  et  iai^oos 
des  coupes  longitudinales  intéressant  la  zone  que  nous  avons 
signalée  (fig.  65). 

Au  milieu  de  chaque  coupe,  séparant  les  tissus  de  la  feuille  de 
ceux  du  pseudo-bulbe,  on  aperçoit  une  couche  de  petites  cellules  à 
parois  épaissies  qui  n'est  autre  chose  que  la  couche  que  nous  avons 
rencontrée  dans  nos  coupes  transversales.  Cette  couche  affecte  ici 
la  forme  d'une  cupule  dont  la  convexité  est  dirigée  du  côté  du 
pseudo-bulbe. 

Elle  est  traversée  par  les  faisceaux  libéro-ligneux  qui  se  rendent 
du  pseudo-bulbe  dans  la  feuille.  D'un  côté,  elle  se  continue  avec 
les  cellules  du  parenchyme  de  la  feuille,  de  l'autre  elle  est  en 
contact  avec  plusieurs  assises  de  cellules  fortement  lignifiées,  bien 
colorées  en  vert  par  le  vert  d'iode,  et  qui  représentent  les  cellules 
de  la  partie  supérieure  du  pseudo-bulbe. 

Quant  aux  cellules  propres  du  pseudo-bulbe,  immédiatement 
sousjacente  à  la  zone  lignifiée,  elles  sont  colorées  en  rose  par  le 
carmin. 

Considérons  la  couche  en  forme  de  cupule  :  elle  n'est  autre  que 
la  région  suivant  laquelle  se  produira  le  détachement  de  la  feuille 
du  pseudo-bulbe.  Nous  pouvons  l'appeler  zone  de  décollement. 

L'assise  de  cellules  vertes  sur  laquelle  elle  repose,  représente 
le  tissu  de  cicatrisation  qui  sera  mis  à  nu  lors  de  la  chute  de  la 
feuille. 

Ce  qui  caractérise  cette  zone,  c'est  que  son  apparition  à  la 
limite  du  pseudo-bulbe  et  de  la  feuille,  est  très  précoce.  Elle  se 
forme  dès  que  les  tissus  de  la  feuille  sont  différenciés. 

On  comprend  dès  lors  que  la  feuille  se  détachant  du  pseudo- 
bulbe, laisse  sur  celui-ci  une  cicatrice  eu  forme  de  cupule.  Le  fond 
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de  cette  cupule  est  protégé  par  les  assises  liguifiées  dont  nous  avons 
reconnu  la  présence  au-dessous  de  la  zone  de  décollement. 

Ceci  nous  permet  de  comprendre  la  variété  d'aspect  que  nous 
ont  offerte  nos  coupes  transversales  et  successives^  faites  de  haut 
en  bas,  et  de  part  et  d'autre  de  la  région  où  la  feuille  s'implante 
sur  le  pseudo-bulbe. 

Il  est  clair  qu'à  mesure  que  la  section  se  rapproche  du  fond  de 
la  cupule,  le  diamètre  de  la  zone  de  décollement  diminue,  et  que 
cette  zone  parait  se  rapprocher  du  centre  de  la  section. 

Cette  zone  de  décollement  se  retrouve  dans  un  grand  nombre  de 
genres  d'orchidées,  en  particulier  dans  les  genres  Aspasia,  Cattleya, 
Calogyne^  Epidendrum,  Ornithidium,  Pholidota,  etc.,  en  un  mot 
dans  tous  les  genres  qui  présentent  des  feuilles  de  certaine 
épaisseur. 

On  la  retrouve  chez  d'autres  Monocotylédones,  par  exemple  les 
Dracœna  {Draccma  salicifoUa),  les  Monstera  (Monstera  deliciosa). 

Rn  résumé,  dans  les  Monocotylédones  à  feuilles  épaisses  et 
caduques,  la  région  suivant  laquelle  s*opère  le  décollement  de  la 
feuille  se  différencie  de  très  bonne  heure.  Longtemps  avant  le 
moment  où  s'opérera  la  chute  de  la  feuille,  cette  assise  formée  de 
celFules  petites  et  restées  cellulosiques,  se  distingue  très  nette- 
ment des  tissus  qui  l'avoisinent. 
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LA  VÉGÉTATION 

DE    L'ILE    DE    LESBOS    (MYTILÈNE) 

par  M.  PAIiËOIiOQOS  C.  CANDARGT  (Fin). 

V.  Région  du  Quercus  ^gilops  L. 

La  région  du  Qaercus  .Egilops  occupe  presque  toute  TOrdymnie 
ainsi  que  l'Ouest  et  le  Nord  de  la  Lepetymnie  ;  c'est  la  seule  région 
botanique  de  l'île  de  Lesbos  qui  n  offre  aucune  solution  de  conti- 
nuité. 

Le  sol  de  la  région  est  essentiellement  constitué  par  des  conglo- 
mérats et  des  tufs  d'nndésile  (Ouest  et  Sud)  et  par  des  andésites  à 
mica  noir,  hornblende  et  pyroxène  (Nord  et  Centre)  ;  à  l'Ouest  du 
golfe  de  Kalloni  se  tiouvent  des  îlots  assez  vastes  de  labradorites  à 
pyroxène  et  mica  noir  et  de  basaltes  labradorites;  au  Nord  Ouest, 
aux  environs  de  Mandamados,  existe  un  petit  ilôt  de  trachytes 
rhytolithiques  ;  enfin,  à  l'Ouest  d'Antissa  une  petite  bande  littorale 
est  constituée  par  des  terrains  po]itiens  ou  calcaires  lacustres 
néogènes.  Cette  région  est  doue  caractérisée  au  point  de  vue  de  la 
nature  du  sol  par  l'absence  des  terrains  paléozoïques  que  nous 
avons  vu  affleurer  dans  les  deux  régions  précédentes. 

Si  le  contraste  entre  la  région  du  Quercus  .Egtlops  et  celles  de 
VOlea  européen  et  du  Finun  mariiima  est  frappant  au  point  de  vue 
delà  constitution  générale  du  sol,  il  ne  l'est  pas  moins  pour  la 
dore.  L'Olivier  sauvage  est  cultivé,  le  Quercus  coccifera,  les  Myrtwi, 
Clstus  ei  Salma  frutescents,  les  Clematis  ch'rhom  et  baleaiira, 
VEphedra  campyloclada.  le  Huus  maritinia,  sont  remplacés  par 
le  Quercus  jEgiiops  (1),  qui  forme  des  forêts  espacées,  en  grande 
partie  détruites,  et  quelquefois  aussi  par  le  Pinvs  Laricio.  Les 
Arbutus  Unedo  et  Andrachne  font  aussi  défaut;  à  leur  place,  ou 
trouve  le  Rhododendron  flavum  (à  Agra,  à  Parakila,  près  Chj'daira, 

(1)  Les  agglomérations  les  plus  importantes  de  Quercus  JEgilops  sont  indi- 
quées sur  la  carte  botanique  par  des  tlots  disséminés  au  milieu  du  grisé. 
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aux  moQtagoes  Chaliki  et  Bordonas,  près  Vatussa).  Cette  espèce 
existe  dans  la  Troade,  qui,  au  point  de  vue  géologique,  est  la  con- 
tinuation de  notre  région  ;  elle  se  retrouve  en  Bithynie,  en  Cilîcie  et 
dans  les  régions  pontiques  et  caucasiques.  Signalons  encore  la 
présence  de  VAmyyUalus  Webii  Spacli,  dont  nous  reparlerons  bien- 
tôt à  propos  de  sa  présence  en  Troade. 

Les  espèces  les  plus  remarquables  de  la  région  du  Quercm 
Mgilops  sont  les  suivantes  : 

Osmunda  regalis,  Paronicbîa  macrosepala, 

Pinus  I^ricio,  Corriglola  littoralis, 

Secale  céréale,  Hypericum  atomarium, 

Asphodeline  brevicaulis,  Ruta  montana, 

Quercus  ^gilops.  R.  chalepensis, 

Q.  Cerris  v.  pseudo-Cerris,  Euphorbia  Peplusv.  acerata, 

Loranthus  europaBiis,  Calli triche  pedunculata, 

Symphytum  sicyosmuni.  Cydonia  vulgaris. 

Styrax  officînalis,  Amygdalus  Webii, 

Rhododendron  (lavum.  Prunus  domestica, 

Delpbinium  peregrinum,  Lupinus  birsutus, 

Nigella  elata  v.  depauperata,  Adenocarpus  divaricatus  v.  grsBcus, 

Enartbrocarpus  arcuatus,  ,  Medicago  falcata  v.  prostrata. 

Au  point  de  vue  paléophytologique,  la  région  du  Qnercus  .Egilops 
se  prête  à  quelques  observations  intéressantes. 

La  présence  actuelle  du  Hhododendron  et  du  Styrax  coïncide 
précisément  avec  la  présence  des  espèces  fossiles  voisines  de  la 
même  région.  D'autre  part  nos  autres  bois  fossiles,  tels  queJuglan- 
dinium  mediterraneum  et  MirbeUtes  lesbius,  rapprochés  des  .luglan- 
dées,  peuvent  expliquer  la  présence  du  Hhododendron  flavnm  en 
ce  sens  que  les  Juglandées  fossiles  correspondent  exactement  aux 
Juglandées  vivant  aujourd'hui  dans  les  régions  caucasiques  en 
compagnie  du  Rhododendron  flavuw. 

Ce  fait,  ainsi  que  l'extension  d*aulres  espèces  caucasiennes  vers 
notre  tle  (par  exemple  Centaurea  depr^ssa,  Fritillaria  pontica, 
Merendera  sobolifera,  Vinretoxicnm  canescem,  Vitis  vinifera,  Amyg 
dalus,  PrtmuH^  Cydonia,  Pyrus,  etc.),  montrent  qu'avant  Teffondre- 
ment  de  l'Égeide  il  y  avait  continuité  avec  notre  flore  et  que,  par 
conséquent,  bon  nombre  des  espèces  de  Lesbos  ont  dû  s'y  établir 
pendant  l'époque  tertiaire. 
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VI.  Région  du  Castanea  Qulgaris  Lam. 

La  région  du  Châtaigaier,  la  plus  restreinte  de  toutes,  est 
limitée  à  la  zone  montagneuse  supérieure  des  monts  Olympes  et 
Lepetymnon;  encore  n'est-elle  bien  développée  que  sur  les  hau- 
teurs de  rOlympe,  où  Ton  trouve  de  belles  forêts. 

Le  sol  du  massif  de  TOlympe  est  constitué  surtout  par  des 
schistes  métamorphiques  et  des  marbres,  mais  dans  la  partie 
ouest  il  est  formé  de  serpentines.  Le  Leptymnon  est  entièrenfient 
sur  des  andésites  à  mica  noir,  hornblende  et  pyroxène. 

On  sait  que  le  Châtaignier  est  une  des  espèces  silicicoles  les 
plus  caractéristiques.  Uoe  question  se  pose  naturellement  ici  : 
cette  espèce  trouvet-elle  sur  les  terrains  variés  de  l'Olympe  et  du 
Lepetymnon  une  quantité  de  silice  suffisante?  La  réponse  affir- 
mative n'est  nullement  douteuse.  En  effet,  les  roches  cristalUues 
anciennes  (schistes  métamorphiques  et  marbres)  sont  très  TÎcbes 
en  silice  et  renferment  souvent  de  nombreuses  veines  de  qmiartz; 
les  serpentines  contiennent  environ  40  Vo  de  silice  ;  enfin  les  andé- 
sites sont  formées  de  silice  dans  une  proportion  de  50  à  60  ^A  (D- 
L'altitude,  qui  est  sans  contredit  la  cause  première  de  la  présence 
du  Châtaignier  (et  des  espèces  subalpines  qui  l'accompagneD  t)  sur 
les  sommets  de  TOlympos  et  du  Lepetymnon,  n'est  donc  pas  la  seule 
influence  qui  agisse  sur  la  distribution  de  cette  espèce;  le  Châtai- 
gnier ferait  défaut  sur  les  plus  hauts  massifs  de  notre  île    si  '^ 
nature  chimique  du  sol  n'y  était  favorable  à  son  développement. 

Les  espèces  les  plus  caractéristiques  de  la  région  du  Châtai- 
gnier sont  : 

Pteris  aquilina,  Colchicum  variegatum, 

Cystopteris  fragilis,  Tulipa  Tbeophrasti  P.  C^nd., 

Cbeîlanthes  Szowîtii,  T.  Orphanidea, 

Asplenium  Trichomanes,  Allium  sphaerocephalum, 

A.Adiantum  nigrum  v.aculum  By.,  Fritillaria  pontica, 

Nephrodium  rigidum  v.  australe.  Crocus  sativus  v.  Palasii  (et  r^?*^" 

Ephedra  nebrodensis,  supérieure  du  Pinus), 

Milium  vernale  v.  montianum,  Orchis  coroperiana, 

Poa  cœsia,  Platanthera  bifolia, 

Carex  Linkii,  Cephalanthera  cnsifolia, 

Luzula  Forsteri,  Epipaclis  atrorubens, 

(1)  Ces  analyses  sont  tirées  du  travail  de  M.  L.  de  Launay,  cité  plus  haut  ^ 
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Limodomm  abortivum. 

Listera  ovata, 

Corylus  Avellana,  rare, 

Castanea  vulgaris, 

Rumex  acetoselloides. 

Cota  tinctoria, 

C.  Tbeophrasti  P.  Cand.. 

Antbemis  montana  v.  anatolica, 

CharnsBoielum  lesbiacum  P.  Cand.. 

C.  Oreades  v.  Kotsohyi, 

Sideritis  cretiea, 

Ajuga  orientalîs  t.  cryptandra  P. 

Cand., 
Verbascum  piscicidum  P.  Cand., 
Scrofalaria  lepetymnica  P.  Cand., 
Pœonia  peregrina. 
Aubrietia  deltoidea, 
Alliaria  officinalis, 
iEtbionema  ovalifoUum   v.  hetero- 

carpum. 


Viola  sylvatica, 
Paronycbia  chionœa, 
Rhus  coriaria, 
Sedum  amplexicaule, 
S.  eriocarpum, 
Torilis  infesta, 

Scandix  Pecten  -Veneris  v.  montana, 
Hedera  Hélix, 
Cratsegus  roonogyna. 
Rubus  tomentosa, 
Agrimonia  Eupatoria, 
Poterium  muricatum, 
Cerasus  prostrata, 
Prunus  spinosa, 
Cytisus  candicans, 
Trifolium  purpureum, 
Astragalus  angustifolius, 
Vicia  Cracca  v.  Tillosula, 
Ervum  Lenticula  v.  macropodum  P. 
Cand. 


En  résumé,  Tîle  de  Lesbos  est  partagée  en  six  régions  botani- 
ques ou  zones  de  végétation. 

1«  La  région  littorale  est  caractérisée  par  une  flore  marine  ou 
littorale,  soumise  principalement  à  Vinflutence  chimique  du  chlorure 
de  sodium  et  distribuée  irrégulièrement  suivant  la  nature  physique 
des  terrains  littoraux  ; 

29  La  région  des  plaines  comprend  la  flore  spontanée  des  lieux 
incultes  et  des  cultures  (Céréales,  Figuier,  Vigne,  Oranger,  Citron- 
nier, Mûrier,  etc.).  Les  espèces  de  plaines  qui  caractérisent  cette 
région  sont  surtout  localisées  sur  les  sables  et  les  galets  pliocènes  ou 
récents  et  sur  les  allumons  modernes, 

3<>  La  région  de  VOlivier  est  caractérisée  par  une  flore  xérophile 
localisée  sur  des  collines  arides,  peu  élevées  et  exposées  au  soleil 
brûlant  du  midi.  Cette  flore  est  plus  particulièrement  répandue 
sur  les  roches  cristallines  anciennes  (schistes  métamorphiques  et 
marbres). 

4*  La  région  du  Pin  maritime  ou  zone  forestière  par  excellence, 
est  caractérisée  par  une  flore  qui  recherche  une  exposition  fraîche, 
atteint  la  limite  de  la  région  du  Châtaignier  et  est  surtout  localisée 
sur  les  serpentines  et  les  péridotites. 
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5°  La  région  du  Querciis  /EgUopfi,  qui  renferme  également  des 
forêts,  est  caractérisée  par  une  flore  différente  de  celle  des  deux 
régions  précédeotes  où  Ton  retrouve  cependant  des  conditions  iden- 
tiques dans  Texposition  et  l'altitude.  On  trouve  l'explication  de  ce 
contraste  dans  la  constitution  géologique  du  sol  qui,  avant  la  fin  de 
répoqne  tertiaire,  était  relié  à  des  régions  géologiques  et  floristi- 
ques  différentes  de  celles  des  autres  parties  de  l'Ile.  La  flore  de  la 
région  du  Quercus  .Egilops  est  surtout  localisée  sur  les  andésites. 

6*^  La  région  du  Châtaignier  est  spéciale  aux  régions  monta- 
gneuses supérieures;  on  y  trouve  des  représentants  de  la  flore 
subalpine  et  môme  de  la  flore  alpine  de  l'Europe  et  de  l'Asie.  Les 
divers  terrains  de  cette  zone  supérieure  renferment  de  la  silice  en 
quantité  suffisante  pour  y  permettre  le  développement  du  Châ- 
taignier. 

Une  soixantaine  d*espèces.  dont  quelques-unes  spéciales  à 
Lesbos,  sont  localisées  seulement  sur  certains  points  de  l'île.  Les 
noms  de  ces  espèces  sont  écrits  sur  la  carte  botanique  (PL  12  et  13) 
aux  endroits  qu'elles  habitent.  Quand  ces  espèces  n'ont  qu'une 
localité  unique  ou  sont  cantonnées  dans  une  aire  très  restreinte, 
leur  nom  est  précédé  d'une  petite  croix  placée  justement  à  l'endroit 
précis  où  pousse  la  plante.  Tel  est  le  cas,  par  exemple,  des  Pinns 
Laricio,  Rhododendron  flav>uw,  Cydonia  milgaris,  Rhamnus  prunifolia, 
Poa  cœsia,  l^tyrax  offuinah's,  Prunm  insititia,  /*.  spinosa,  Laratera 
arborea,  etc. 

Ces  espèces  à  localité  unique  ou  à  aire  excessivement  restreinte 
ne  sont  pas  toujours  les  plus  intéressantes  au  point  de  vue  de  la 
géographie  botanique.  D'autres  qui,  comme  VEchinops  lepetymnirus, 
le  Paronychia  macrosepaia,  le  Silène  squamigera,  VEphedra  campyb- 
dada,  VEuphorbia  Phlomos,  etc.,  sont  localisées  «ur  des  espaces 
assez  vastes,  sont  du  plus  haut  intérêt  pour  caractériser  la  végétation 
de  telle  on  telle  partie  de  l'île.  Quelques  unes  présentent  même 
quelques  particularités  remarquables  suivani  l'influence  du  milieu; 
c'est  ainsi  que  le  Microionchoùhs  pmnatinn,  dans  la  région  du  Pin 
maritime,  change  complètement  d'aspert  avec  la  nature  du  sol  el 
l'altitude  (PI.  14).  Sur  la  serpentine,  à  environ  400  mètres  d'alti- 
tude, cette  plante  a  plus  de  oO  centimètres  de  hauteur;  sa  hampe 
florifère  dépasse  30  centimètres,  ses  feuilles  sont  à  divisions  étroites 
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et  sa  partie  souterraine  est  grêle.  Au  contraire,  sur  les  calcaires 
cristallins,  à  environ  HOO  mètres  d'altitude,  le  port  de  la  plante  est 
tout  autre  et  rappelle  celui  des  plantes  alpines;  la  partie  souter- 
raine est  beaucoup  plus  développée  et  les  feuilles,  à  divisions  plus 
grandes,  forment  une  rosette  d'où  sort  une  hampe  florifère  qui  n'a 
que  4  centimètres  de  hauteur. 

Nous  terminerons  cette  étude  des  régions  botaniques  de  l'île  de 
Lesbos  par  quelques  observations  de  statistique  florale. 

Si  l'on  se  place  au  point  de  vue  du  nombre  des  espèces  qui 
caractérisent  plus  spécialement  chaque  région,  on  voit  que  la  plus 
importante  serait  celle  de  l'Olivier  dans  laquelle  on  trouve  123  espè- 
ces xérophiles  spéciales  ;  après  viendraient  celles  du  Châtaignier  et 
du  Pin  maritime  avec  58  et  57  espèces,  puis  la  région  des  plaines 
avec  30,  enfin  celle  de  Querciis  jEgilops  avec  26.  Nous  faisons 
abstraction,  dans  cette  comparaison,  de  la  flore  littorale  repré- 
sentée par  environ  90  espèces,  mais  les  régions  ayant  été  inégale- 
ment explorées,  il  est  impossible  d'en  tirer  une  conclusion  absolu 
ment  exacte. 

Si,  au  contraire,  on  compare  la  richesse  florale  des  diverses 
régions  botaniques  de  l'ile  avec  leur  grandeur  relative  (abstraction 
toujours  faite  de  la  région  littorale),  l'ordre  d'importance  est  difïé- 
rent.  La  région  du  Châtaignier,  de  beaucoup  la  plus  restreinte,  est, 
comparativement  à  son  étendue,  celle  qui  est  la  plus  riche  en 
espèces  caractéristiques. 

Le  nombre  des  plantes  vasculaires  qui  croissent  dans  les  diverses 
régions  botaniques  de  l'île  de  Lesbos  est  de  1268  espèces  réparties 
en  439  genres.  Sur  ce  nombre  on  compte  137  espèces  ligueuses, 
réparties  en  .89  genres.  Celte  proportion  relativement  considérable 
d'espèces  ligneuses  n'a  rien  qui  puisse  nous  étonner  puisqu'il  est 
démontré  depuis  longtemps  que  plus  une  flore  a  des  caractères 
insulaires  plus  elle  est  riche  eu  espèces  ligneuses. 

Bien  que  les  listes  précédentes,  d'espèces  spéciales  aux  régions, 
soient  incomplètes,  comme  le  nombre  total  des  espèces  vasculaires 
de  Lesbos  est  de  1268,  il  y  a  donc  près  des  deux  tiers  des  espèces 
qui  sont  indifférentes  aux  diverses  influences  qui  agissent  sur  la 
dispersion  de  certaines  espèces  dans  les  diverses  régions  de  l'île 
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abstraction  toujours  faite  de  la  zooe  littorale  (i*où  le  sel  marin 
exclut  presque  toutes  les  plantes  de  Tintérieur. 

II.  —  Affinités  de  la  flore  de  lIle  de  Lesbos 

AVEC  les  FLORES   DES   AUTRES   PATS. 

Nous  allons,  dans  cette  partie  de  notre  travail,  essayer  de  mon- 
trer les  affinités  de  la  flore  de  Lesbos,  non  seulement  avec  la  flore 
des  contrées  voisines,  mais  avec  celles  de  toutes  les  contrées  du 
globe.  La  chose  est  relativement  facile  vu  le  nombre  restreint  des 
espèces  de  Lesbos  ;  d*autre  part  la  situation  géographique  de  Tile  se 
prête  très  bien  à  rétablissement  de  régions  de  comparaison  de  plus 
en  plus  vastes. 

Sur  les  1268  espèces  vasculaires  de  Lesbos,  60,  créées  et  décrites 
par  nous  (1),  sont  spéciales  à  cette  Uf  ;  on  y  trouve  de  plus  un  nom- 
bre encore  plus  grand  de  variétés  ou  formes  que  nous  avons  égale- 
ment décrites  et  qui  ne  sont  point  connues  ailleurs.  Nous  aurions  pu 
simplement,  dans  Tétude  des  affinités  de  la  flore  de  Lesbos  avec  la 
flore  des  autres  pays,  ne  point  parler  de  ces  espèces,  variétés  ou 
formes  indigènes,  mais  comme  la  plupart  sont  très  voisines  d'autres 
espèces  des  régions  environnantes,  il  nous  semble  plus  logique  de 
les  considérer  ici  comme  des  types  de  remplacement.  En  consé- 
quence, chaque  fois  qu'il  y  aura  lieu,  nous  ferons  suivre  la  liste 
des  espèces  communes  à  l'ile  de  Lesbos  et  à  une  autre  région 
géographique,  d'une  seconde  liste  où  seront  mises  en  regard  les 
espèces  ou  variétés  spéciales  à  Lesbos  et  les  espèces  qu'elles  rem- 
placent dans  cet  autre  pays. 

I.  Espèces  de  l'Asie  Mineure  (Anatolie). 

lo  Espèces  communes  à  l'Asie  Mineure  et  à  Pile  de  Lesbos. 

On  trouve  dans  l'ile  de  Lesbos  56  espèces  qui  n'existent  guère 
ailleurs  que  dans  l'Asie  Mineure  ;  ce  sont  donc  des  espèces  à  aire 
très  restreinte  dont  la  dispersion  orientale  s'arrête  aux  limites  Est 

(1)  Consulter  :  La  végétation  de  Vile  de  Lesbos,  Thèse  de  la  Faculté  des  Sciences, 
1899.  —  Les  espèces  nouvelles  les  plus  importantes  sont  figurées  sur  les  planches 
14,  15  et  IR. 
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de  l*Anatolie  et  dont  la  dispersion  occidentale  a  pour  limites  natu- 
relles rile  de  Lesbos.  Ces  espèces  sont  : 


Juniperus  excelsa, 

Secale  céréale, 

Bromus  patulus, 

Ventenata  subinervis, 

Juacus  Gerardi  v.  condensatus, 

Aspbodeline  brevicaulis, 

Fritillaria  pontica, 

Merendera  sobolifera, 

Iris  ochroleuca, 

1.  troyana, 

Orchis  anatolica, 

0.  Comperiana, 

Quercus  pseudo-Cerris, 

Q.  calliprinos, 

Juglans  regia  (1)  (+  Ind.  bor.), 

Aristolocbia  birta  (+  Chios), 

Beta  trigyna  (■+  Hongrie), 

Inula  beterolepis, 

Pulicaria  microclada, 

Anthémis  truncata, 

ChameBmelum  Oreades  v.  Kotscbyi, 

Gentaurea  Reuteriana, 

G.  depressa, 

Cnicus  Kotscbyi, 

Tragopogon  longirostre, 

Taraxacum  officinale  v.  Isevigatum, 

Grepis  Reuteriana, 

Lagoseris  orientalis, 

Rubia  Olivier!  v.  elliptica, 


Crucîanella  macrostacbya, 
Galium  nigricans, 
Galium  caudatum  v.  cbium, 
Vincetoxicum  canescens, 
Convolvulus  Scammonia, 
Lavandula  cariensis, 
Zirypbora  taurica, 
Salvia  pinnata, 
Verbascum  pyonostacbyum, 
Plantago  cretica, 
Rhododendron  flavum, 
Nigellaellata  ▼.  depaupcrata» 
Arabis  Montbreliana  (4- Syrie,  Pers., 

Allg.), 
Alsine  lydia, 

Silène  qulnquevalnera  (+  Chios), 
Mœncbia  cœrulea, 
Microsciadium  tenuilolium, 
Umbilicus  inlermedius, 
Pynis  amygdaliformis, 
p.  eleeagnifolia, 
Trifolium  Presbianum, 
T.  globosum  (4-  Bysance), 
T.  pilulare, 

T.  Petrisavii  (-f  Bysance), 
T.  Menegbinianum  (-H  Bysance), 
Lathyrus  pseudo-Aphaca, 
Vicia  cuspidata  (+  Syrie). 


2o  Espèces  spéciales  à  l*Asie  Mineure  et  remplacées  dans  Vile  de  Lesbos 
par  des  espèces  indigènes  très  voisines  ou  simplement  par  des 
variétés  spécialcà  à  Vile, 

Ces  types  de  remplacement  sont  au  nombre  d'une  trentaine; 
quelques-uns  ne  correspondent  pas  exclusivement  à  une  seule 
espèce  ou  variété,  mais  à  toutes  les  espèces  d'un  groupe.  Ce  sont  : 

Espèces  ou  variétés  spéciales  Espèces  très  voisines  de  l'Asie 

à  Lesbos.  Mineure. 

Juocus  lesbiacus  P.  Cand.,  Espèces  de  la  section  Gyperoides, 

Allium  aristatum  P.  Cand.,  Espèces  de  la  section  Scbœnopro- 

suin, 
(1)  CulUvô. 
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a  Tbeopbrasti  P.  Cand., 

riieophrasti  P.  Cand., 

sinisacipbylla  Roiss.  v.  macro- 

»da  P.  Cand., 

smis  lesbiaca  P.  Cand-, 

lœmelum  lesbiacum  P.  Cand., 

►loncboides  P.  Cand  , 

ma  olynipica  P.  Cand., 

s  costata  P.  (^and., 

anula  esculenta  P.  Cand., 

era  etrusca  Santi.   v.    xylos- 

inoides  P.  Cand., 

m  caudatum  Boiss.  v.  lesbia- 

aj  P.  Cand., 

lica  lesbiaca  P-  Cand., 

»meria  insularis  P.  Cand., 

(bytura  sicyosmuin  P.  Cand., 

rosperma  horizontale  P.  Cand., 

iscum  pîscicidum  P.  Cand., 
ularia  lepetymnica  P.  Cand., 

tarrhena  lesbjaca  P.  Cand., 

;um  xipbocarpum  P.  Cand., 

rauin  borizontale  P.  Cand., 

anistrum  glaucum  P.  Cand., 

e  juvenalis  Del.  v.  œolica   P. 

ind. 

orbia  Ledebonrii   Boiss.   vhi-. 

sularis  P.  C^nd., 

plevruin  P.  Cand., 

iium  birtocarpum  P.  Cand., 

a  latisoginenta  P.  Cand., 

n  pacbypoduiu  P.  Cand., 

nella  sniyrnfea  Boiss.  v.  scor- 

oidea  P.  Cand. 


Espèces  de  la  section  Erioslemones, 

Cola  truncala  J.  Gay, 

Anthémis  acipbylla  Boiss.  v.  typ\ca 

Boiss., 
Anthémis  smyrnaea  Boiss. ^ 
Ch.grandiOorura  Boiss.  et  Hatisskn., 
Cailicephalus  <:.A.M., 
L.  intermedia  M.  B., 
Oopis  Kochiana  Boiss., 
C.  lyrata  Lam., 


^  ^ 


•.ta 


L.  etrusca  v.  viscidula  Boiss  - 

Galium  caudatum  v.  typicun^ 

V   filiformis  Smtb., 

M.  serpyilifolia  M.B., 

S.  anatolicum  Boiss., 

I^  groupe  des  Pulmonaires^ 

maies, 
V.  olympicum  Boiss., 
Scrofularia  de  la  section  C^m" 

the, 
Od.  elata  Boiss., 
AI.  macrostylum  Boiss., 
E.  smyrnîFum  Boiss.  et  BaU  • 
B.  rostratum  D.  C, 
S.  juvenalis  V.  typica, 

K.  Ledebourii  v.  typica, 

Terulago  Koch, 

T.  persicum  Boiss.  et  Haussi^ 
Féru  la  du  groupe  caspica  Bo  ^ 
Carum  du  groupe  daucoides 

T.  smyrna^a  Boiss.  v.  typica    - 


Roiss., 


^nor- 


irnan- 


N- 

s. 
a; 


^^c  fiicil 

parla  coj^^ 

neot.  Mais,  l 

que  lej^^fi^*^^ 


:^^i 


il&€»« 


uelques  autres  espèces  spéciales  à  Lesbos,  telles  que  Ver 


U^ 


%€L^ 


thelocarpa  P.  Cand.,   V.  imtriola  P.  Cand.,  Inula  lesblcM^^ 
[.,  Echinops  lepeptymnicu.^  P.  Cand.,  E,  Philiœ  P.  Cand.,  C^'       ^^^>4. 

lanata  P.  Cand.,  Pulmonaria  annua  P.  Cand.,   Lithospet"'^ ^^ ^\  ^ 
m  P.  Cand.,  et  Viola  lesbiaca  P.  Cand.,  sembleraient  ai^  ^---r^^*^ 
*ès  leur  distribution  géographique,  devoir  être  remplacés     ^^  ^^ 
ypes  très  voisins.  Mais  comme  nous  n'avons  pu  jusqu'ici 
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rattacher  à  des  types  asiatiques  d'une  affinité  manifeste,  nous  pré- 
férons, jusqu'à  nouvel  ordre,  les  considérer  comme  monotypiques 
et  exclusivement  spéciales  à  l'île  de  Lesbos.  Par  contre,  le  Galef/a 
bicolor,  qui  existe  en  face  de  Lesbos  sur  la  côte  occidentale  de  l'Asie 
Mineure,  manque  dans  l'Ile  et  n'y  est  remplacé  par  aucune  espèce 
ou  variété  affine. 

3^  Aux  deux  listes  précédentes,  il  faut  ajouter  quelques  autres 
espèces  de  l'Asie  Mineure  à  aire  de  dispersion  très  restreinte 
et  qui  se  trouvent  également  à  Lesbos  et  s'y  arrêtent.  Ce 
sont  : 

a)  6  espèces  qui  ne  se  trouvent  qu'aux  environs  de  Smynie, 
savoir  : 

Scrofuiaria  Sco|joiii  v.  sniyrna^a,  Genista  anatolica, 

S.  canina  v.  floribunda,  Trigonella  smyrna»a, 

Alyssum  sinyrnœuni,  Trifolium  striatum  v.  macrodonton. 

b)  1  espèce  localisée  dans  la  Troade  : 

Amygdalus  Webii. 

On  voit  sur  la  carte  botanique  (PI.  12  et  13)  que  cette  espèce  est 
localisée  dans  la  partie  septentrionale  de  notre  lie;  la  présence 
simultanée  de  Vimygdalus  Wrhii  en  Troade  et  à  Lesbos  s'explique 
donc  facilement  par  la  proximité  géographique  actuelle  et  surtout 
par  la  continuité  qui  existait  anciennement  entre  l'île  et  le  conti- 
nent. Mais,  la  partie  de  Lesbos  où  se  trouve  V Amygdalus  Webii  n'est 
que  le  prolongement  géologique  de  la  Troade,  et,  en  Troade  comme 
à  Lesbos,  cet  Amandier  ne  végète  que  sur  les  andésites;  celte  pré- 
férence si  nette  pour  un  sol  spécial  n'expliquerait-elle  pas  pour- 
quoi V Amygdalus  Webii  ne  s'étend  pas  davantage  en  Asie  Mineure. 

On  trouve  aussi  en  Troade  et  aux  environs  de  Smyrne  deux 
types  de  remplacement.  La  variété  smyrnœa  Boiss.  du  Tamarix 
Palasii,  localisée  au  bord  des  eaux  sau mètres  des  environs  de 
Smyrne,  est  remplacée  à  Lesbos  par  la  variété  Issbiaca  P.  Cand.; 
la  var.  troyanay  du  Potentilla  Fragariastrum,  de  la  Troade,  est  rem- 
placée à  Lesbos  par  la  var.  rhytidocalyx  P.  Cand. 
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II.  Espèces  de  Syrie  et  de  Perse. 

Les  quatre  espèces  suivantes  qui  font  partie  de  la  flore  de  l'île 
de  Lesbos  ne  se  rencontrent  guère  ailleurs  qu'en  Syrie  et  en  Perse. 
Ce  sont  : 

Heliotropium  rodundifolium  (-^  Sibérie), 

Ononis  leiosperma, 

Plantage  squamosa  v.  brachystachys  (4-  Egypte,  —  Perse). 

Le  Pistaciavera  L.,  des  mêmes  régions,  est  remplacé  à  Lesbos 
par  un  autre  type,  le  P.  affinis  verœ  P.  Cand. 

III.  Espèces  insulaires  de  l'archipel  grec. 

1^  Espèces  communes  à  l'archipel  grec  et  à  l'Ue  de  Lesbos, 

Dix  espèces  exclusivement  insulaires,  localisées  dans  l'archipel 
grec,  se  trouvent  aussi  dans  l'Ile  de  Lesbos  où  ils  arrivent  à  leur 
limite  de  distribution  orientale,  sans  pénétrer  sur  le  continent 
asiatique. 

Ce  sont  : 

Alliuin  staticiforme,  Sideritis    cretica    (  seulement     en 

Thymelœa  argentea,  Crète), 

Anthémis  cretica,  Statice  rorida, 

A.  tomentosa,  Cbeiranthus  Cheiri  (1), 

Centaureaspinosa,  Alyssum  umbellatum, 

Silène  Urvillœi. 

^  Espèces  spéciales  à  rarchipel  grec  et  remplacées  dans  VUe  de  Lesbos 
-    par  des  espèces  très  voisines. 

Ces  espèces  de  remplacement  sont  les  suivantes  : 

Lesbos  Archipel  grec 

Uelicbrysum  sulfureum  P.  Cand.,       H.  amorginum  Boiss.  et  Orpb*, 
.^giaiophila  longispina  P.  Cand.,        A.  cretica  Boiss.  et  Heldr. 
Trochooodon  P.  Cand.  Petromarala  A.  DC,  de  Tlle  de  Crète. 

Nous  avons  fait  remarquer  que  les  flores  insulaires,  et  celle  de 
Lesbos  en  particulier,  sont  généralement  caractérisées  par  de  nom- 

(1)  Frutescent  et  cultivé. 
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breuses  espèces  à  structure  ligueuse.  Les  deux  listes  précédentes 
viennent  admirablement  confirmer  cette  remarque,  car  sur  les 
seize  espèces  insulaires  citées,  huit  sont  ligneuses. 

IV.  Espèces  de  Grèce  et  de  TÂrchipel. 

1**  Espèces  communçs  à  la  Grèce ^  à  l'Archipel  et  à  IVe  de  Lesbos. 

17  espèces  qui  arrivent  dans  notre  île  à  leur  limite  de  distribu- 
tion orientale  et  se  trouvent  aussi  dans  les  îles  de  l'Archipel,  ont 
leurs  limites  de  distribution  occidentale  dans  la  Grèce  actuelle. 
Ce  sont  : 

Tulipa  Orphanidea,  Cyclamen  grsBCum, 

Lilium  candidum,  Malcolmia  grseca, 

Colchicum  variegatum,  Cerastî^m  peduncuiare. 
Crocus  sativus  (+  Anatoiie  bore.),        Alcea  roses  (-}-  Thrace), 

Valerianella  Soyeri,  Bhamnus  prunifoiia, 

Salvia  pomiiera,  Johrcnia  grœca, 

Verbascum  Guicciardi,  Agrimonia  Eupatoria  v.  graBca. 

V.  plicatuin,  Vicia  salaminia. 
V.  leucophyllum, 

29  Espè-ces  spéciales  à  la  Grèce  et  à  l* Archipel  et  remplacées  dans  tile 
de  Lesbos  par  des  espèces  ou  variétés  très  voisines. 

Lesbos  Grèce  et  Archipel 

AUium  prainosum  P.  Cand. ,  Allium  ampeloprasum  v.  pruinosum 

Boiss., 
Rumex   greecus  Boiss.    et  Ueldr., 

var.  undulatus  P.  Cand.,  R.  grtecus  v.  typlcus  Boiss., 

Marrubium  hyperleucum  P.  Cand.,  M.  Friwaldskyanum  Boiss., 

Smyrnium  {eolîcum  P.  Cand.,  Smyrnium  Orphanides  Boiss., 

Astragalus  lesbiacus  P.  Cand.  Astr.  Parnassi  Boiss. 

V.  Espèces  de  TÉgéide. 

Sous  le  nom  d'Égéide  on  comprend  toutes  les  terres  baignées 
par  la  mer  Egée,  c'est-à-dire  la  Macédoine  et  la  Thrace  littorales,  la 
Grèce  actuelle,  les  îles  de  la  mer  Egée  et  TAsie  MineurQ  occidentale. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  encore  parlé  que  des  affinités  botaniques 
de  rile  de  Lesbos  avec  des  régions  situées  soit  à  l'Est,  soit  à  l'Ouest 
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de  cette  île  et  nous  n'avoDs  cité  que  des  espèces  à  aire  géogra- 
phique très  restreiute  atteigaant  dans  notre  lie  leur  limite  de 
distribution  orientale  ou  occidentale.  Cette  fois  il  s'agit  d'une 
région  botanique  beaucoup  plus  vaste  dans  laquelle  Tile  de  Lesbos 
est  comprise,  sans  toutefois  en  occuper  le  centre.  On  ne  sera  donc 
pas  étonné  de  voir  qu'un  grand  nombre  d'espèces  de  Lesbos  soient 
répandues  dans  toute  TÉgéidè.  Ces  espèces,  au  nombre  de  136  (plus 
une  dizaine  de  types  de  remplacement),  ne  constituent  en  réalité 
qu'environ  un  huitième  de  la  flore  totale  de  Tlle,  mais  si  Ton  ajoute 
à  ce  nombre  les  espèces  citées  dans  les  listes  précédentes  et  qui 
appartiennent  aussi  à  la  flore  de  TÉgéide,  nous  arrivons  à  constater 
que  le  quart  environ  des  espèces  vasculaires  de  Lesbos  est  localisé 
dans  rÉgéide. 

Dans  ces  conditions  il  nous  semble  naturel,  pour  notre  étude 
des  alFinités  de  la  flore  de  l'île  de  Lesbos  avec  les  flores  des  autres 
pays,  de  prendre  TÉgéide  comme  terme  moyen  de  comparaison. 
Nous  allons  donc  encore  citer  toutes  les  espèces  communes  à  J^esbos 
et  à  rÉgéide,  ainsi  que  les  divers  types  de  remplacement;  ensuite, 
pour  toutes  les  autres  espèces  de  Lesbos  à  aire  géographique  plus 
étendu,  nous  n'indiquerons  plus  que  leurs  limites  d'extension  el 
leur  nombre  dans  chacune  de  ces  limites. 

\^  Espèces  de  Lesbos  répandues  dans  toute  l'Égéide  : 


Juniperus  lœtidissiuia, 

Cupressus  sempervirens  (-f-  région 

de  THimalaya), 
Pbleum  grœcum, 
Briza  spicata, 
Tfiticum  bœoticuni, 
.Ëgilops  caudata, 
.E.  comosa, 
T/)1ium  lepturoides, 
i^rex  illegitiuia  (-}-  Dalmatie), 
AUium  viridi-album, 
Myogalum  prasandrum, 
Gagea  foliosa  (4-  Sicile), 
Lloydia  graeca  (-r-  Sicile), 
Tamus  crelica, 
Crocus  biflorus  (+  Italie), 
C.  chrysanthus, 
Ophrys  festrifera, 


Quercus  iEgilops, 

Platanus  orienlalis   (t-   Hinnalaya, 

Sicile), 
Parietaria  cretica, 
Thesium  Berger i, 
Humex    acetoselloides    (  +      lUi^^^ 

moyenne), 
Valeriana  Dioscoridis, 
Valerianella  truncata, 
V.  obtusiloba, 
Herocephalus  plumosus, 
Helichrysum  orientale, 
Carduus  argenteus, 
(Ihamaepeuce  alpina, 
Centaurea  iberica, 
Kentropbyllum  denlatum, 
Sonchus  grsBCus, 
Lactuca  cretica. 
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Zacyntha  verrucosa, 

(Crépis  Sieberi, 

C.  parviflora, 

Rodigia  commutata, 

Lagoseris  bifida, 

Galium  intricatum, 

Crucianella  greeca, 

Rubla  Olivieri, 

Speculffrîa  pentagonia, 

Phillyrcea  latifolia, 

Cionura  erecta, 

Convolvulus  hirsutus, 

Mentba  tomentosa  (+  Orient), 

M.  Noêana, 

Origanum  hirtum, 

0  Oniles  (-^  Sicile). 

Thymus  aûgustifolius, 

Thymbra  spicata, 

Satureja  Tbymbra  (-f  Sardaignc), 

Calamintba  graveolens, 

Melissa  altissiroa, 

Salyia  argentea  (-h  Sicile), 

Sideritis  lanata, 

Stachys  cretica, 

S.  spinulosa, 

Lamium  striatum, 

L.  rooschatum, 

Ballota  acetabulosa, 

Ajuga  chia, 

Teucrium  lucidum, 

Heliotropiura  villosum  (4-  Syrie), 

Anchusa  undulata, 

Echium  bispidum, 

Myosotis  Ida^a, 

Verbascum  piDnatiûdum, 

Orobancbe  pubescens    (  -f  France 

méditerra  néenne), 
Lysîmachia  atropurpurea. 
Cyclamen  grœcum, 
C.  latifolium, 
Styrax  officinalis, 
Arbutus  Andrachne, 
Erica  yerticillata, 
Anémone  (ulgens, 
Ranunculu8Sprunerianu8(+ Syrie), 


Ranunculus  rumelicus(Grèce=0), 

Papayer  Isevigatum  (Tbrace  et  Ma- 
céd.  =  0), 

Fumaria  anatolica  (+ Syrie), 

F.  Thureti  (+  Syrie), 

F.  macrocarpa  (+ Syrie), 

Pteroneurum  greecum  (4-  Dalmatie, 
+  ïtalie  australe), 

Aubrieta  deltoidea  (Tbrace  et  Ma- 
céd.  =  0), 

Aurinia  orienlalis, 

Alyssum  minutuni  (4-  Russie  aus- 
trale; Tbrace  et  Mac.  =  0), 

Teesdalia  Lepidium, 

Malcolmia  flexuosa, 

Rapistrum  orientale, 

Enartfarocarpus  arcuatus  (+  Syrie), 

Velezia  quadripunctata   (4-  Syrie), 

Dianthus  tripunctatus, 

D.  glutinosus, 

Tunica  glumacea  (+  Dalmatie), 
Silène  Behen  (-f  Syrie), 
S.  squamigera  (+  Syrie), 
S.  fabaria, 

Alsine  îrregularis  (4-  Syrie,   Dal- 
matie), 
I^ronycbia  macrocepala  (+  Syrie), 
Tamarix  parviflora  (-h  lllyrie), 
T.  Pallasii  (-f  Syrie,  Perse,  Turkes- 

tan), 
Hypericum  atomarium, 
H.  ciliatum, 
H.  crispum  (4  Sicile), 
Vitis  vinifera, 

Eupborbia  aleppica  (+  Italie  aus- 
trale), 

E.  greeca, 

Umbilicus  serratus, 
Sedum  eriocarpum, 
S.  pallidum, 

S.  confestiflorum, 

Eryngium  creticum  (+  Dalmatie), 

Bupleurum  glumaceum, 

B.  tricbopodon. 
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Carum   ferulffifolium  (-f-  Istrie  et 

Dalinatie), 
Daucus  iDvoIucratus. 
Scandix  grandiflora  (-h  Dalmatie), 
Scaligeria  cretica  (-f-  Dalmatie), 
Punica  granatum  (-j-  Ind.  bor.  occ.), 
Prunus  domestica, 
CydoDia  vulgaris, 
Genista  acanthoclada  (-f  Syrie), 
Trigonella  azurea, 
T.  Spruneriana, 
T.  spicata, 


Pocockia  cretica, 

Trifoiium  alexandrinum, 

T.  clypeatum, 

T.  nidificum, 

Lotus  lamprocarpus, 

Coronilla  cretica  (4- Italie,  Dalmatie), 

C.  parviflora, 

Astragalus  angustifolius  v.genuinus 

Onobrycliis  crista-galii  (-^  Syrie), 

Vicia  micropbylla, 

Pisum  arvense. 


2'^  Espèces  spéciales  à  iÉgéide  et  remplacées  dans  l'ile  de  Lesbos  par  des 
espèces  très  voisines, 

Lesbos  Egéide 


Ailium  compactum  P.  Cand. 
Âllium    (astigiatum    P.    Cand. 
Ailium  birtovaginum  P.  Cand. 
Lasiospora  eriolœna  P.  Cand  , 
Galium  pseudo-intricatum  P.  C, 
Trochocodon  P.  Cand., 
Anchusa  bracbystyla  P.  Cand., 
Euphorbia  Pblomos  P.  Cand.. 
Sedum  rtiytidocaiyx  P.  Cand., 
Umbilicus  patulus  P.  Cand. 


et 


Ailium  viridi-album  Tineo, 

Ailium  Stramineum  Boiss., 

Lasiospora  lanata  M.B., 

G.  intricatum  Marg.  et  Reut., 

Tracbelium, 

A.  stylosa  M.  B., 

E.  myrsinites  L., 

Sedum  pallidum  M.  B., 

Umbilicus  erectus  DC. 


VI.  Espèces  à  aire  géographique  plus  étendue. 

Comme  nous  venons  de  le  dire,  nous  nous  contenterons  mainte- 
nant, pour  constater  les  affinités  florales  de  Tile  de  Lesbos  avec  les 
diverses  régions  du  globe,  de  noter  simplement  le  nombre  des 
espèces,  sans  les  citer.  Nous  commencerons,  en  prenant  toujours 
rÉgéide  comme  base  de  comparaison,  par  les  régions  relativement 
les  plus  restreintes  et  nous  terminerons  par  les  espèces  ubiquistes. 

!•)  Espèces  spéciales  à  VÉgéide  et  sporadiques  en  Italie  et  en  France 
méridionale  : 

Nombre,  71. 

2°)  Espèces  spéciales  à  rÉgéide  et  à  la  région  danubienne  : 

Nombre,  20. 
Ces  espèces  relient  la  flore  de  Constantinople  avec  celle  de  Lesbos. 
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3*^)  Espèces  spéciales  à  VÉgéide  et  à  FEurope  méditerranéenne  : 

Nombre,  60. 
Une  espèce,  YEuphorbia  Paralias,  s'étend  aussi  sur  tout  le  littoral 
de  rOcéan. 

4**)  Espèces  spéciales  à  VÉgéide^  à  l'Afrique  boréale  et  à  la  Syrie  : 
Nombre,  9. 

5°)  Espèces  spéciales  à  l'Égéide,  à  V Afrique  et  à  l'Europe  méditerra- 
néenne : 

Nombre,  201. 

6  de  ces  espèces  s'étendent  aussi  dans  le  bassin  angio- parisien  et 
2  autres  en  Arabie  et  Abyssinie. 

6*)  Espèces  répandues  aux  Cananes,  à  }fadère,  aux  Àçores,  aux  îles 
du  Cap  vert  et  dans  toute  la  Méditerranée,  l'Egéide  comprise  : 

Nombre,  ^31,  plus  une  espèce  de  remplacement,  le  Medicago 
orbicularioides  P.  Gand.,  qui,  à  Lesbos,  représente  le  H,  orbicularis 
Willd. 

Sur  ces  231  espèces  : 

8  s'éteodent  aussi  dans  le  bassin  anglo- parisien  ; 

3  dans  toute  l'Europe  ou  dans  l'Europe  moyenne  ; 

4  dans  la  région  danubienne  ; 

2  au  Sénégal  ; 
25  en  Abyssinie  ; 

i  en  Arabie  tropicale  ; 

3  dans  l'Himalaya  ; 
1  au  Chili  ; 

4  en  Californie. 

Un  fait  intéressant  à  constater  est  que  les  espèces  méditerra- 
néennes, qui  s'étendent  jusqu'aux  Canaries,  Madère  et  les  Açores, 
sont  plus  nombreuses  en  Ëgéide,  et  notamment  à  Lesbos,  que  celles 
qui  ne  dépassent  pas  le  détroit  de  Gibraltar. 

7°)  Espèces  spéciales  à  la  Méditerranée  et  à  l'Égéide  et  se  trouvant 
au  Cap  de  Bonne-Espérance  : 
Nombre,  30. 

Certaines  de  ces  espèces  habitent  aussi  la  Nubie,  l'Abyssinie, 
l'Arabie  tropicale,  les  îles  Canaries,  l'Australie  et  la  Nouvelle- 
Hollande. 


Digitized  by 


Google 


i 
ï. 


i 


I 


326  REVUE  GÉNÉRALE   DE   ROTANIQUE 


|p\  8*)  Espèces  communes  à  l'Europe  moyenne  et  attstrale  et  à  l'Égéide  : 

Nombre,  37. 
et  Sur  ces  37  espèces  : 

'l\  8  s'étendent  en  Sibérie  ou  au  Japon; 

k  i  dans  rAmérique  du  Nord  ; 


1  au  Maroc. 

9*^)  Espèces  communes  à  VEurope  moyenne  et  méditerranéenne 
(Égéide  comprise)  et  à  l'Afrique  boréale  : 

f  •  Nombre,  59. 

l  Sur  ces  59  espèces  : 

;.  6  s'étendent  en  Sibérie; 

1  dans  l'Himalaya  ; 

2  en  Abyssinie  ; 

4  dans  les  limites  de  la  flore  orientale  de  Boissier; 
1  en  Norvège. 

\  10**)  Espèces  spéciales  à  l'Europe  boréale  et  moyenne  et  à  COrient 

j4  boréal  de  Boissier  : 

Ces  espèces  appartiennent  toutes  aux  régions  montagneuses  de 
Lesbos  ;  leur  nombre  est  de  14. 
['  4  s'étendent  jusqu'en  Sibérie  ; 

1  jusqu'en  Sibérie  et  l'Amérique  boréale. 

H°)  Espèces  communes  à  l'Europe  entière  et  à  l' Égéide  montagnarde  : 

Nombre,  35. 
Sur  ces  35  espèces  : 

9  s'étendent  en  plus  dans  les  limites  de  la  flore  orientale  de 
Boissier  ; 

2  en  Sibérie  et  dans  l'Amérique  du  Nord  ; 
12  en  Sibérie. 

12*»)  Espèces  communes  à  l* Europe  entière ^  à  la  Méditerranée  euro- 
péenne et  africaine  et  à  l' Égéide  : 
Nombre,  82. 
Beaucoup  de  ces  espèces  ont  des  limites  plus  étendues  : 
30  s'étendent  jusqu'en  Sibérie  et  même  le  Japon  et  l'Himalaya 
(5  se  rencontrent  aussi  en  Abyssinie)  ; 

3  en  Sibérie  et  dans  l'Amérique  du  Nord)  ; 
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1  en  Sibérie,  TÂmérique  du  Nord,  Tlnde  boréale  et  l'Afrique 
australe. 

13*)  Espèces  communes  à  la  Méditerranée  (Europe  et  Afrique),  à 
rÉgéide  et  à  l'Amérique  du  Nord  : 
Nombre,  6. 

14')  Espèces  de  l'Europe  moyenne  et  de  VÉgéide  : 
Nombre,  8. 

150)  Espèces  de  l'FMrope  moyenne,  de  l'Afrique  boréale  et  de  l*Égéide  : 
Nombre  5. 

16**)  Espèces  communes  à  la  Méditerranée,  à  l*Égéide,  à  C Australie,  le 
Cap,  l'Amérique  du  Nord  et  quelquefois  la  Sibérie  ou  le  Japon  : 
Nombre,  9. 

17")  Espèces  de  la  Méditerranée  et  de  VÉgéide,  s  étendant  jusqu'aux 
zones  tropicales  : 
Nombre,  2. 

18*)  Espèces  de  l'hémisphère  boréal  tempéré  se  trouvant  en  Orient 
et  à  Lesbos  : 

Nombre,  9. 

19*»)  Espèce-s.des  régions  tempérées  : 
Nombre,  4. 

SSO**)  Espèces  ubiquistes  : 
Nombre,  23. 

La  conclusion  la  plus  importante  à  déduire  de  ce  qui  précède, 
c'est  que  depuis  que  l'Ile  de  Lesbos  a  été  séparée  de  l'Asie  Mineure, 
c'est-à-dire  depuis  la  fin  de  l'époque  tertiaire,  les  60  espèces  et  les 
variétés  qui  sont  absolument  spéciales  à  Lesbos  ont  dû  s'y  diffé- 
rencier surplace.  Grâce  au  changement  dans  la  lutte  pour  l'existence 
occasionné  par  la  séparation  du  continent,  il  s'est  produit  des 
formes  nouvelles  et  l'on  a  ainsi  un  exemple  très  net  de  création 
d'espèces  à  une  époque  récente. 

Une  autre  conclusion  est  également  intéressante  à  mettre  en 
évidenqp,  c'est  que  la  flore  de  Tîle  de  Lesbos  offre  tous  les  caractères 
généraux  de  la  flore  de  l'Égéide. 
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^  Ce  travail  à  été  fait  au  Laboratoire  de  Botanique  de  la  Sorbonne, 

^'  dirigé  par  M.  le  professeur  Gaston  Bonnier,  auquel  j'adresse  tous 

l-,  mes  remerciements  pour  les  conseils  qu'il  n'a  cessé  de  me  donner. 

r  Je  remercie  aussi   bien  vivement  iM.   Masclef,  conservateur  des 

y  collections  botaniques  de  la  Sorbonne,  qui  m'a  beaucoup  aidé  pour 

^  la  rédaction  de  ce  travail,  et  dont  la  compétence  en  géographie 

|V  botanique  m'a  été  très  utile. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 

(Sauf  indication  contraire,  les  plantes  sont  représentées  à  la  moitié  de 
leur  grandeur  naturelle). 

Planches  12  et  i3 

Carte  botanique  de  Vile  de  Lesbos.  —  (La  légende,  au  bas  de  la  carte, 
indique  comment  sont  représentées  les  différentes  réj^ons  botaniques 
de  rUe  de  Lesbos.  —  Les  noms  des  espèces  qui  ne  sont  distribuées  que 
sur  certains  points  de  Tlle  sont  écrits  aux  endroits  où  ces  espèces  sont 
localisées.  La  petite  croix  qui  précède  un  certain  nombre  de  ces  noms 
signifie  que  l'espèce  en  question  est  cantonnée  dans  une  aire  très 
restreinte. 

Planche  14 

Fig.  I.  Microlonchoides  pinnatum  P.  Cand.  —  Port  de  l'espèce  sur 
la  serpentine  à  environ  400'»  d'altitude.  —  a,  b,  fruit  montrant  l'aigrette 
double. 

Fig.  '2.  Port  de  la  même  espèce  sur  les  calcaires  cristallins  à  environ 
600™  d'altitude. 

Fig.  3,  Odontarrhena  lesbiaca  P.  Cand.  —  Port  de  la  plcmte.  —  c, 
rameau  fructifère  ;  d,  silicule  mûre  (3/2  de  grandeur  naturelle)  ;  c,  fleur 
montrant  les  étamines  à  dents  pétaloïdes  (grossie  10  fois);  /,  poil 
étoile,  vu  de  face  (gross.  200  fois)  ;  g^  base  de  la  plante. 


Planche  i5 

Fig.  4.  Plantago  subverticiUaia  P.  Cand.  —  Port  de  la  plante. 
Fig.  5.  Erysimum  horizontale  P.  Cand.  —  Port  de  la  plaiîte.  —A, 
graine  (grossie  5  fois)  ;  i,y,  /c,  coupes  en  travers  de  diverses  graines  au 
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même  grossissemenl  montrant  les  variations  dans  la  position  de  la 

tigelle. 

.Fig.  6.  Anthémis  lesbiaca  P.  Cand.  —  Port  de  l'espèce  type.  —  l, 

feuille  des  exemplaires  croissant  sur  un  sol  peu  sec  et  peu  compact  ;  m, 

feuille  des  exemplaires  croissant  sur  un  sol  sec  et  compact. 
Fig.  7.  Port  de  la  variété  radiata  de  la  même  espèce, 
Fig,  8.  Kenoplevrum  virosum  P.  Cand.  —  Une  ombellule  en  fruils.— 

71,  coupe  transversale  de  la  moitié  du  fruit  mûr  montrant  les  côtes  creuses 

(1/2  de  la  grandeur  naturelle);  o,  base  de  l'ombelle. 

Planchb  16 

Fig.  9.  Euphorhia  Phlomoa  P.  Cand.  —  Port  de  la  plante.  —  p, 
fruit  ayant  éclaté  autour  de  Finvolucrc  ;  q,  graine  (grossie  3  fois)  ;  r, 
iûvolucre  (grossi  i  fois  et  demi). 

Fig.  10.  Viola  lesbiaca  P.  Cand.  —  Port  de  la  plante. 

Fig.  II.  Alliam  hirtovaginum  P.  Cand.  —  Port  de  la  plante.  —  «, 
fleur  (grossie  3  fois). 
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PARUS   EN   1895   ET   1896     {SuiUJ, 


Sur  les  vingt-deux  genres  de  Phytolaccacées  connus,  C.  Schulze(i) 
en  a  étudié  dix-neuf  au  point  de  vue  de  Tanatomie  de  leur  tige  et  de 
leur  feuille;  l'auteur  passe  en  revue  les  modifications  des  différents 
tissus  dans  la  famille  à  laquelle  il  reconnaît  comme  caractères  anato- 
niiques  qui  lui  sont  spéciaux,  l'existence  d'un  épiderme  toujours  formé 
d'une  seule  assise,  le  développement  plus  ou  moins  grand  de  coUen- 
chynie  dans  l'écorce,  la  disposition  très  régulière  et  circulaire  des  fibres 
qui  entourent  le  liber;  la  plupart  des  genres  contiennent  de  plus  de 
nombreux  cristaux  d'oxalate  de  calcium. 

Dans  la  tribu  des  Rivinées,  on  observe  de  gros  cristaux  de  ce  sel; 
dans  celle  des  Stegnospermées  des  libres  libriformes  avec  de  petites 
ponctuations  arrondies  ;  les  Phytolaccacées  proprement  dites  ont  des 
raphides  et  des  formations  secondaires  anormales  ;  on  ne  trouve  pas  de 
cristaux  dans  les  Gyrostémonées  qui  présentent  par  contre  de  grosses 
cellules  sécrétrices  sous  l'épidermc. 

E.  (tilg  (2),  à  propos  de  l'étude  qu'il  a  faite  des  Tkymellœales  adresse 
à  la  «  méthode  anatomique  »  plusieurs  critiques.  MM.  Van  Tieghem  et 
Supprian  ont  cherché,  chacun  de  leur  côté,  à  classer  ces  plantes  d'après 
leurs  caractères  anatomiques  ;  Gilg  constate  qu'ils  n'arrivent  nullement 
au  monte  résultat  et  que  dans  les  deux  cas,  les  groupements  proposés 
ne  cadrent  pas  avec  ceux  qui  sont  déterminés  par  l'étude  morpholo- 
gique de  la  fleur.  Il  montre,  de  plus,  qu'à  l'intérieur  d'un  même  genre 
très  bien  délimité  (^Guidia,  Drapetes)  le  liège  peut  .s'établir  dans  l'épi- 
dermc comme  dans  l'écorce,  et  cela  même  chez  une  même  espèce  (La- 
siosiphon  eriocephaliis).  H  en  est  de  même,  d'après  lui,  des  caractères 
tirés  (le  la  présence  et  de  la  forme  des  cristaux,  qui  dépendraient  des 
conditions  extérieures  ou  de  l'âge  de  la  plante.  Gilg  se  montre  donc 
sceptique  à  l'égard  de  cette  méthode  de  classification,  il  est  d'avis  que 
les  caractères  morphologiques  floraux  sont  les  plus  stables,  ceux  qui 
dépendent  le  moins  du  milieu  et  qui  par  suite  doivent  avant  tout  servir 
pour  la  classification. 

(1)  C.  Schulze  :  Veher  den  anatomischen  Bau  des  Blattes  und  der  Achse 
in  der  Familie  der  Pliytolaccaceen  und  der  en  Bedentung  fur  die  Systematik. 
(iDuug.  Diss.  Dantzig,  1895,  56  p.,  1  PL). 

(2)  E.  Gilg  :  Studien  ûber  die  Verwandtschaftsverkaltnisse  der  Thymelxales 
und  ûber  die  x  anatomische  Méthode  »  (Engler's  Bot.  Jahrb.  XVIII,  p.  488-574). 
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M.  BouBiitR  (i)  analyse  les  caractères  anatomiques  présentés  par  la 
tige  et  la  feuille  des  Bétulacées  et  les  utilise  à  la  classification  de  cette 
famille  ;  c'est  ainsi  que  Tauteor  peut  établir  le  tableau  suivant  carac* 
térisant  les  genres  de  la  famille  et  basé  sur  Tanatomie  du  limbe  : 

Paisceau  ouvert  à  la  nervure  médiane Betula. 


MAGLK8 

BN 

OURSINS 

DANS    LE 

MÉSOPHTLLE 


Trichomes  bétuloldes 1 

Rayons  médullaires  libériens  cellulo-  >  Alnus, 
siques,  à  parois  minces  .     .     .     .  ] 


Trichomes  à  pédicelle  trisérié  .     .     .  ) 
Rayons    médullaires    libériens    scié-  >  Corylus. 
rifiés \ 


!  Trichomes  à  pédicelle  unisérié.     .     .  1  Carpinus, 
Rayons   médullaires    lit)ériens    scié-  >  Distegocarpu». 
rifles ]  Osirya. 

Les  caractères  histologiques  du  bois  permettent  également  à  eux 
seuls  de  distinguer  ces  quatre  groupes. 

L'anatomie,  d'accord  avec  la  morphologie,  amène  à  scinder  les  Bétu- 
lacées en  deux  groupes,  les  Bétulées  et  les  Corylées.  En  partant  du 
genre  Betula  comme  le  type  le  plus  simple,  on  peut  ranger  les  divers 
genres  de  cette  famille  dans  Tordre  suivant  ;  Betula^  Alnus,  Corylus, 
Carpinus, 

La  forme  de  la  nervure  médiane  du  limbe  chez  les  Betula,  vue  en 
section  transversale,  permet  à  elle  seule  d'établir  des  groupements 
systématiques,  groupements  qui  concordent  en  général  avec  ceux 
fondés  sur  la  morphologie  ;  on  peut  réduire  le  nombre  des  sections  à 
deux  :  i*  Nanse-Albœ,  a»  Pructicosœ. 

Seules  la  présence  ou  l'absence  d'hypoderme  pourraient  servir  à 
distinguer  deux  sections  parmi  les  espèces  à^ Alnus,  d'autant  plus  que 
les  autres  caractères  paraissent  confirmer  que  la  présence  d'un  hypo- 
derme  indique  le  stade  le  plus  évolué, 

M.  BossEBŒUF  (s)  reconnaît  deux  types  principaux  dans  la  structure 
anatomique  du  pétiole  dans  le  genre  Quercus  ;  dans  un  premier  type 
les  faisceaux,  isolés  à  la  base,  sont  rangés  sur  une  lig^e  circulaire  très 
aplatie  en  haut;  à  chacun  de  ces  faisceaux  est  adossée  une  masse  de 
sclérenchyme  péricyclique;  en  montant  dans  le  pétiole  ils  se  rappro- 
chent et  constituent  un  anneau,  en  même  temps  que  ceux  du  milieu  de 
la  partie  supérieure  se  recourbent  vers  le  centre  en  deux  prolongements 
qui  finissent  par  s'isoler  de  l'anneau  qui  se  referme  autour  d'eux. 

(1)  A.  M.  Boubier  :  Recherches  sur  l'Ànatomie  systématique  des  Bétulacées- 
Corylacées  (Malpighia,  X,  1896,  91  p.). 

(2)  Fr.  Bossebœuf  :  La  structure  du  pétiole  dans  le  genre  Quercus  (Bull.  Soc. 
Bot.  d.  Fr.,  XLIII,  1896,  p.  260-65). 
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Dans  un  second  type  les  faisceanx,  d'abord  également  isolés,  mais 
moins  nombreux,,  se  rejoignent  en  formant  un  anneau  complet;  il 
n'apparaît  jamais  d'arc  interne  qui  caractérise  le  premier  type. 

Au  premier  type  appartiennent  les  Q,  jEgUops^  alba,  Cerris,  Libani, 
pedunculaia^sessilifloray  Tozza;  au  second,  les  Q.  Ballotay  Jlex,  occiden- 
ialis  qui  ne  présentent  pas  dans  leur  parenchyme  cortical  de  cellules 
très  sclôrifiées  et  les  Q.  cornea,  glauca  qui  en  sont  au  contraire  pour- 
vues. Au  premier  type  correspondent  des  es[>èces  à  feuilles  caduques, 
au  second  des  espèces  à  feuilles  persistantes. 

On  trouvera  dans  le  travail  de  M.  Bbhm  (i)  sur  les  Santalacées,  de 
nombreux  renseignements  de  détail  relatifs  à  la  structure  anatomique 
de  leur  tige  et  de  leur  feuille.  Si  on  excepte  de  ce  groupe  les  genres 
Champereia^  Gruhhia  et  Myzodendron.  cette  famille  est  caractérisée 
par  la  bicoUatéralité  de  ses  faisceaux,  la  naissance  superficielle  du  liège, 
la  structure  particulière  du  bois,  Tabsence  de  cellules  gélifiées  dans  Fépi- 
derme  de  la  feuille,  la  présence  de  deux  cellules  annexes  parallèles  aux 
cellules  stoniatiques,  l'absence  de  poils  glanduleux  et  d'appareil  sécré- 
teur interne,  la  présence  fréquente  de  groupes  de  cellules  siliciûées.  11 
est  facile  par  des  caractères  secondaires  de  délimiter  les  différents 
genres. 

Les  genres  Myzodendron  et  Grahhia  diffèrent  des  Santalacées  typi- 
ques, en  particulier  par  l'absence  de  cellules  annexes  parallèles  aux 
cellules  stomatiques  ;  le  genre  Champereia  présente  des  formations  cys- 
tolithiques  qui  rappellent  celles  des  Opilicées. 

H.  Lbgomte  (2)  décrit  les  caractères  anatomiques  d'une  Balano- 
phorée  qu'il  a  rencontrée  au  Congo  français  et  qu'il  désigne  sous  le  nom 
de  Thonningia  sessilis  n.  sp.  ;  elle  est  parasite  sur  les  racines  d'arbres 
de  ioréts  humides  ;  le  tubercule  se  continue  par  un  rameau  sur  lequel  se 
développent  des  capitules  florifères,  constitué  par  des  fleurs  femelles 
dans  toute  la  partie  centrale  et  par  des  fleurs  mâles  beaucoup  moins 
nombreuses  à  la  périphérie  ;  ces  dernières  sont  réduites  à  une  feuille 
staminale  portant  cinq  à  neuf  sacs  poliiniques. 

Les  fleurs  femelles  comprennent  un  périanthe  de  cinq  pièces  à  peu 
près  égales  soudé  à  l'ovaire  ;  l'épiderme  du  style  est  verruqueux  et  à 
son  intérieur  se  trouve  un  tissu  conducteur  formé  de  longues  cellules  à 
parois  épaisses;  l'ovaire,  réduit  à  une  masse  de  parenchyme  sans  cavité, 
différencie  un  sac  embryonnaire  dont  l'auteur  n'a  pu  suivre  le  déve- 
loppement, faute  de  matériaux.  Les  cellules  de  la  masse  ovarienne 
deviennent  par  la  suite  scléreuses  et  forment  une  sorte  de  noyau  oa 
fruit  autour  duquel  le  tissu  correspondant  au  périanthe  s'est  mortifié  (3). 

(1)  M.  Behm  :  Beitràge  zur  anatomischen  Ckarakieristik  fier  Santalacen 
(Bot.  Centralbl.,  LXllI,  1895,  p.  66). 

(i)  H.  Lecomte  :  Sur  une  nouvelle  Balanopliorée  du  Congo  Frcmrais  (Joum. 
de  Bot.,  X,  1896,  p.  229  2:J6,  PI.  I). 

(;))  Relativement  aux  Polygonées,  voir  Sirrine  :  Structure  of  the  seed-^^ats 
of  Folygonaceae  (Proc.  of  the  Jowa  Acad.  of  Se.  II,  1895,  p.  128-135.  PI.  VII-IX). 
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3*»  Dicotylédones  Dialypétalbs. 

H.  ZiEGLER  (i)  étudie  le  parcours  des  faisceaux  dans  la  tige  des 
Renoncolacées.  11  prend  comme  point  de  départ  les  observations  de 
Nœgeli  sur  le  Clematis  Viialba  ;  le  genre  Atragene  présente  à  ce  point 
de  vue  des  caractères  semblables  à  ceux  de  Clematis  integrifolia,  mais 
est  dépourvu  de  faisceaux  accessoires;  dans  Atragene  alpina  et  A. 
Siberica,  il  se  forme  six  faisceaux  dans  le  bourgeon  terminal  et  ce 
nombre  subsiste  jusqu'à  la  racine.  Les  autres  genres  d'Anémonées  pré- 
sentent les  mêmes  dispositions  générales  que  le  genre  Clematis;  les 
Adonis  autumnalis  et  vernalis  s'en  éloignent  un  peu  au  contraire,  etc. 
Tous  les  genres  principaux  sont  ainsi  étudiés  à  ce  point  de  vue  sans 
qu'il  s'en  dégage  de  conclusion  bien  importcmte. 

Grâce  aux  caractères  anatomiques  des  feuilles  A.  Nestler  (q)  a  pu 
grouper  facilement  les  difTérentes  espèces  du  genre  Ranunculus,  Toutes 
les  feuilles  sont  bi-faciales,  excepté  les  feuilles  lactniées  de  la  section 
Batrachia;  les  poils  sont  unicellulaires,  coniques,  à  l'exception  des  poils 
utriculés  qui  s'observent  près  des  nervures  dans  certaines  espèces.  La 
distribution  des  stomates  varie  beaucoup  avec  les  conditions  du  milieu  ; 
partout  on  observe  des  stomates  aquifères.  Le  tissu  en  palissade  est 
constitué  par  une,  rarement  par  deux  assises;  il  n'existe  pas  de  coUen- 
chyme  en  dessous  de  Tépiderme  du  pétiole.  Les  faisceaux  ligneux  ont 
une  forme  plus  ou  moins  accentuée  de  V.  On  peut  déterminer  anato- . 
miquement  les  groupes  suivants  : 

Un  anneau  de  tissu  sciéreux  autour  du  cylindre  central 

du  pétiole R,  aconitifoUus, 

I  Anneau    sciéreux  complet  autour    des  ^    a,  aurieomus. 
faisceaux  du  pétiole S    *•  montanus,,, 


Pas  d'anneau  scié- 
reux autour  du 
cylindre  central 
du  pétiole. 


Tissu  sciéreux  aux  deux  pôles  des  fais- 
ceaux  

Tissu  sciéreux  au  pôle  ligneux    . 


Tissu  sciéreux  au  pôle  libérien    .     .     . 

Pas  de   tissu  sciéreux  autour   des  fais- 
ceaux du  pétiole 


:1 


R.Flammula.. 


R.  ctquatilis., 


\l. 


bulbosus. 

repens. 

acer... 

Iiederaceus. 

fluilans. 

sceleratus... 


Les  poils  qu'on  observe  chez  les  plantes  de  la  famille  des  Myristi- 

(1).  H.  Ziegler  :  Ueber  der  Verlauf  der  Gefàssbv/fidel  im  Stengel  der  Ranim- 
culaceen  (Inaug.  Diss.  1895,  in-8%  41  p.,  1  Pl.)« 

{t)  A.  Nestler  :  Der  anaiomische  Bau  der  Laubblatter  der  Gattung  Ranun- 
culus  (Nova  Acta  d.  K.  L.  C.  D.  Acad.  d.  Nat.  LXITI,  1895,  p.  279-308,  3  PI.), 
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^  cacées  apparliennent  à  deux  types  fondamentaux  qui  ne  sont  nullement 

l\  spéciaux  à  cette  famille,  mais  ils  y  présentent  des  cotaplications  et  des 

f;  variations  qui  ne  se  retrouvent  nulle  part  ailleurs  et  que  décrit  O.  War- 

ï'  BURG  (i).  Le  premier  type  comprend  des  poils  uniceilulaîres  et  ne  se 

rencontre  qu'exceptionnellement;  les  poils  les  plus  fréquents,  ceux  du 
'*  second  type,  sont  caractéristiques  de  la  famille  et  sont  formés  par  plu- 

>>'  sieurs  cellules  disposées  linéairement,  mais  dont  chacune  présente  une 

I  *  pointe  libre  ;  chaque  poil  comprend  donc  un  axe  constitué  par  les  par- 

ties basilaires  très  courtes  des  cellules  et  duquel  partent  les  extrémités 
^  effilées  latérales  de  ces  cellules  ;  Tensemble  vu  de  face  ressemble  à  un 

-  trichome  étoile. 

L'auteur  (j)  fait  une  élude  d'ensemble  des  plantes  de  cette  famille  et 
insiste  en  particulier  sur  le  caractère  de  l'albumen  ruminé. 

La  tige,  la  feuille  et  la  racine  des  Dilléniacées  ont  été  étudiées  en 
d^Uûl  au  point  de  vue  de  Tanatomie  comparée  par  H.  Stbppulm  (3); 
donnojtts  simplement  ici  le  résultat  de  ces  recherches;  les  diverses  sec- 
tions peuvent  être  ainsi  définies  anatomiquement  : 

I.  TvB  nervure  méfHaae  de  la  feuille  ne  contient  qu'on  seul  faisceau. 

i .  Rayons  médullaires  formés  de  quatre  à  huit  rangées 

de  cellules  ;  poils  ordinairement  siliceux  ....     Tétracérée$. 
2.  Rayons  médullaires  formés  de  une  à  deux   rangées 
de  cellules. 

A.  Poils  plurlcellulaires;  nombreuses  raphldes.    Sauraniées. 
R.  Pas  de  poils  ou  poils  uniceilulaîres;  raphldes 
peu  nombreuses. 
(/.  Tous  les  vaisseaux  sont  étroits,   cellules 

médullaires  à  parois  épaisses  ....    HUberliées. 
b.  Les  vaisseaux  primaires  sont  larges,  les  cel- 
lules médullaires  restent  k  parois  minces.    Actinidiées. 
H.  La  nervure  médiane  de  la  feuille  contient  plusieurs  faisceaux. 

1 .  Rayons  médullaires  formés  de  une  à  deux  rangées  de 

cellules.* Àcrotrém^es. 

2.  Rayons  médullaires  formés  do  quatre  à  dix  rangées 

de  cellules. Dilléniées, 

Une  série  de  travaux  ont  été  entrepris  au  laboratoire  botanique 
de  l'Université  de  Munich  destinés  à  rechercher  en  quoi  les  données 
anatomiques  peuvent  servir  à  la  classification  des  Ëuphorbiacées. 
RiTTERsuAUSEN  (4)  a  déjà  fait  paraître  un  travail  de  cette  nature  sur 

(1)  0.  Warburg  :  Ueber  die  Haarbildu/ng  der  Myrislicaceen  (Rer.  d.  d.  bot. 
Gesellsch.  XIII,  1895.  Gen.  Versamml.,  p.  78-8£,  PI.  XXIX). 

(2)  0.  Warburg  :  Zwr  Charahtei'i^irung  und  GUederung  der  Myrùlicaceen 
(1.  c.  p.  ^-95,  PI.  XXVIII). 

(3)  H.  Steppulm  :  lieitrdge  zur.  vergleickmden  AncUomie  der  Diiletiiaceen 
(Rot.  Centralbl.  LXII.  1895,  p.  338,  2  PI.). 

(4)  Rlttershausen  :  Anatomisch-systematUche  Untersuchu^ng  van  Blatt  und 
Axe  der  Acalypkeen  (Inaug.  DUs.  Erlangen,  1892). 


Digitized  by 


Google 


REVUE   DES   TRAVAUX    d'aXATOMIE    VÉGÉTALE  335 

les  Acalyphées,  Frômbling  (i)  s'occupe  à  son  tour  des  Crotonées  et 
des  Euphyllanthées  dont  il  étudié  la  feuille  et  l'axe. 

La  structure  anatoniique  est  d'ailleurs  assez  différente  dans  ces  deux 
groupes.  Dans  les  Crotonées,  il  faut  distinguer  deux  tribus,  les  Eucro- 
tonées  et  les  Micrandrées;  les  premières  sont  caractérisées  par  leurs 
poils  compliqués  et  leurs  cellules  sécrétrices  ;  leur  feuille  peut  présenter 
une  structure  nettement  bifaciale  ou  nettement  axiale,  ou  toute  autre 
structure  intermédiaire.  L'auteur  entre  dans  tous  les  détails  anatomi- 
qaes  offerts  par  les  différents  genres,  nous  ne  pouvons  l'y  suivre;  qu'il 
nous  suffise  de  dire  qu'il  arrive  à  caractériser  suffisamment  chaque 
espèce  uniquement  par  l'anatomie  de  sa  tige  et  de  ses  feuilles  pour 
former  un  tableau  dichotomique  de  détermination.  Les  caractères  invo- 
qués sont  avant  tout  ceux  que  fournissent  l'appareil  sécréteur  (latid- 
tères  ramifiés  ou  non),  les  poils,  les  cellules  sécrétrices  contenant  des 
huiles  essentielles,  les  cellules  stomatiques,  le  tissu  palissadique. 

Les  Micrandrées,  à  l'inverse  des  Eucrotonées,  ne  possèdent  pas  de 
cellules  sécrétrices  à  huile  essentielle,  ni  de  liber  intraligneux. 

Les  Euphyllanthées  se  distinguent  des  Crotonées  par  l'absence  com- 
plète d'éléments  sécréteurs;  ils  ne  possèdent  jamais  de  liber  intrali- 
gneux. 

RoTUDAOSCHBR  (s)  a  étudié  de  même  les  Phyllanthées  ;  celles-ci  pré- 
sentent dans  leur  feuille  une  structure  très  monotone;  elles  ne  possè- 
dent pas  de  lalicifères;  les  poils  sont  peu  développés  dans  ce  groupe; 
ils  ne  sont  que  très  rarement  glanduleux  ;  les  cellules  stomatiques  sont 
accompagnées  de  cellules  annexes  parallèles  à  leur  fente.  L'hypoderime 
apparaît  rarement  et  lorsqu'il  existe,  il  est  formé  d'une  seule  assise. 
Les  cellules  épidermiques  présentent  dans  beaucoup  de  genres  une 
gélification. 

Jamais  on  observe  dans  la  tige  de  liber  intraligneux  ;  cette  tige  peut 
présenter  des  cellules  tannifères,  des  cellules  à  cristaux  d'oxalate  de 
chaux  isolés  ou  mftclés. 

Ce  travail,  qui  se  prête  mal  à  une  analyse,  se  termine  par  une  série 
de  diagnoses  an  atomiques  des  genres  et  espèces  étudiés. 

L'important  mémoire  de  J.  Léger  (3)  relatif  à  la  famille  des  Papa- 
véracées,  s'étend  aux  deux  familles  des  Papavéracées  et  des  Fuma- 
riacées  de  De  Candolle.  Dans  une  première  partie,  il  est  traité  de 
l'anatomie  très  complète  de  l'appareil  végétatif;  dans  une  seconde,  il 
est  spécialement  question  de  l'appareil  laticifère. 

De  l'ensemble  des  études  monographiques  des  différents  genres^  il 

(1)  Frômbling  :  Àuatomisch-systematisch  Vnlersuckung  vaa  Blatt  und  Axe 
der  Crotoneen  und  Euphy liant heen  (Bot.  Centralbl.  LXV.  1896,  p.  129,  2  PI.). 

(2)  H.  Rotbdaoscher  :  Ueher  die  anatomiichen  Verhàltnisse  von  Blatt  und 
Axe  der  Phyllmtheen  (Bot.  Centralbl.  LXVIII.  1895,  p.  65). 

(3)  L.  J.  Léger  :  Recherches  mr  l'appareil  végétatif  des  Papavéracées  Juss, 
(Mém.  Soc.  Linn.  de  Normandie.  XXVIII,  1895,  p.  193-624.  PL  X-XIX). 
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►••'  résulte  que  les  Papavéracées  coustituent  un  groupe  par  enchainemenl; 

C  Tauteur  est  amené  à  établir  un  certain  nombre  de  groupes  secondaires, 

ît-/  faisant  ainsi  disparaître  la  division  en  Papavérées  el  Fumariées. 

11  existe  des  lalicifères  dans  toutes  les  Papavéracées  ;  ils  se  rencon- 
trent uniquement  dans  les  faisceaux  chez  les  Papaver  Argemone^  Pla- 
tyslemon  et  Rœmeria;  ailleurs,  il  existe  des  laticit^res,  lemporairemeat 
j  ou  constamment,  en  dehors  des  faisceaux  en  même  temps  qu'à  leur 

fe, .  intérieur.  11  arrive  assez  souvent  que  les  parois  transversales  des  lati- 

f]  cifères  sont  résorbées,  d'oil  constitution  de  véritables  canaux.  L'auteur 

y  montre  que  le  latex  n'est  pas  soumis  à  une  circulation  déterminée. 

r  Les  auteurs  ont  étudié  la  fleur  des  Fumariacées,  ont  donné  des  intcr- 

<  prélations  variables  au  sujet  de  la  constitution  de  Tandrocée  et  du 

gynécée;  M.  Lignier  (ï)  a  repris  Télude  de  cette  fleur  en  recherchant 
les  rapports  an  atomiques  qui  existent  entre  les  pièces  florales.  Chacune 
de  ces  pièces  reçoit  trois  faisceaux  libéro-ligneux,  mais  l'insertion  de§ 
.  mérislèles,  très  étroite  dans  les  verticilles  inférieurs  de  la  fleur,  s'élargit 

,        .  de  plus  en  plus  dans  les  verticilles  plus  élevés  où  elle  peut  arriver  à 

,  embrasser  un  arc  de  i8o*.  Or,  chaque  androphore  trislaminé  de  Fuma- 

'^  ,  ria  et  de  Corydalis  est  desservi  par  une  méristèle  semblable  à  celle  de 

chacun  des  pétales;  il  représente  donc  une  seule  feuille  florale,  les  six 
y  étamines  des  Fumariées  appartiennent  à  un  seul  verticille,  comme  le 

•^^  pensaient  A.  Gray  et  Eichler,  el  ce  verticille  est  situé  dans  le  plan 

:1  transversal. 

r  De  même,  le  gynécée  est  desservi  par  deux  raéristèles  trifasciculées; 

^  ^  elles  se  trouvent  dans  le  plan  anléro-postérieur  et,  par  conséquent, 

^  alternent  régulièrement  avec  celles  du  verticille  slaniinal.  Le  gynécée 

f  des  Fumariées  est  composé,  comme  randrocée,  de  deux  feuilles  trilo- 

bées connées  entre  elles. 

(1}  0.  Lignier  :  Explication  de  la  fleur  des  Fumartées,  d'après  son  anatoniie 
(C.  R.  Acad.  d.  Se.  CXIl,  1896,  p.  030). 


{A  suéi^re).  M.  Molliard. 


*i5  —  Lille.  Iiiiji.  Le  Bijfot  frèrc5.  Le  Gérant:  TIi.  Clenfiiiii- 
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SUR  LA  F0RNAT10\  DES  MATIERES  PROTËIQUES 
pendant  la  germination  du  Blé  à  Tobscurité 


par  M.  J.  GOLDBERG 


La  formation  des  matières  protéiques  constitue  une  fonction 
essentielle  des  plantes.  Néanmoins,  cette  question  est  peu  étudiée 
et  suscite  des  affirmations  contradictoires.  Ainsi  M.  Godlewski  (1) 
conclut  que,  dans  l'obscurité,  la  formation  des  matières  protéi- 
ques du  Blé  en  voie  de  germination  est  impossible.  Le  travail  de 
MM.  Laurent,  Marchai  et  Carpiaux  (2)  amène  aux  mêmes  conclu- 
sions ;  ils  indiquent  même  quels  sont  les  rayons  qui  influent  sur 
la  formation  des  matières  protéiques  (ultraviolets). 

D'autres  auteurs  arrivent  aux  conclusions  opposées.  MM.  Kino- 
shita  (3),  Hansteen  (4),  Zaleski  (5),  Susuki  (6),  etc. 

M.  Godlewski  dans  ces  recherches  n'a  pas  remarqué  cette  cir- 
constance, que  le  grain  du  Blé  se  compose  de  deux  parties  diSé- 
rentes  et  qui  vivent  indépendamment  ;  l'une,  l'embryon,  croît 
et  se  développe  d'une  vie  végétale  complète,  l'autre,  lendosperme, 
vit,  en  effet,  indépendamment  adapté  à  transmettre  les  substances 
et  n'est  pas  capable  d'accumuler  de  nouvelles  matières.  On  peut 
donc  supposer  qu'il  se  produit  des  matières  protéiques  dans 
Tembryon,  en  même  temps  qu'elles  se  décomposent,  tandis  que 
dans  l'endosperme  s'exerce  seulement  une  décomposition. 

Mon  travail  a  pour  but  de  prouver  que  cette  supposition  est 
vérifiée  par  des  expériences.  J'ai  opéré  de  la  façon  suivante.  Après 
avoir  fait  macérer  des  grains  du  Blé  pendant  un  jour,  je  les  ai 
cultivés  sur  l'eau,  à  l'obscurité.  Au  bout  d'un  certain  temps^(3,  8, 14 

(1)  Godlewski  (Anzeiger  der  Akad.  d.  Wissenschaftcn  in  Krakau.  M&rz.  lS97j. 

(2)  Laurent,  Marchai  et  Carpiaux  (Buiietin  de  l'Acad.  Royale  do  Belgique,  3* 
série,  XXXII,  page  816). 

(3)  Kinoshita  (Bulletin  of.  collège  of  Agriculture,  Tokio.  1895). 

(4)  Hansteen  (Berichte  botan.  Gesellschaft,  1896.  XIV.  Helf.  9). 

(5)  Zaleski  (Berichte  botan.  Gesellschaft,  1898.  pag.  146,  536). 
(6;  Susuki  (BoUnisches  Centralblat,  1898,  N*  36). 

Aev.  ((en.  de  Botanique.  —  Xi.  22 
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jours);  parrai  les  graines  ainsi  germées,  j'ai  choisi  les  plantules 
également  développées  (chaque  fois  60  plantules)  et  après  avoir 
séparé  avec  soin  l'embryon  germé  de  Tendospertne  j*ai  analysé  les 
uns  et  les  autres  séparément  en  les  divisant  en  trois  portions 
formées  de  vingt  exemplaires  chacune.  J*ai  déterminé  les  matières 
protéiques  d*après  la  méthode  de  M.  Stutser  (1)  et  Tazote  de 
matières  protéiques  diaprés  la  méthode  de  M,  Vigeldatl  (2).  Les 
résultats  de  nos  expériences  sont  représentés  dans  les  tableaux 
suivants  : 
1^  Expérience  N<>  1 

^  Les  grains  de  Blé  après  trois  jours  de  la  germination  dans 

l'obscurité.  La  température  s'est  maintenue  entre  20°  et  22,5^ 
Taux  de  l'azote  appartenant  aux  matières  protéiques  : 

a)  dans  les  embryons  germes  : 
1^*^  portion    .     Og»-00492930     \ 

2e       —       .     0gf00492930    (    en  moyenne.     06''00542223 
3c       _        .     0k'"00640809    ) 

b)  dans  les  endospermes  : 
3*»  portion  .     0g''0147879 

;c  Expérience  N«  S 

)  '       Les  grains  de  Blé  après  huit  jours  de  la  germination.  Mêmes 

l  conditions. 

r 

Taux  de  Tazote  appartenant  aux  matières  protéiques  : 

a)  dans  les  embryons  germes  : 
1"  portion   .     0g''01035153    ) 

2e       —       .     0b»-010S4446    [    en  moyenne.     OgrOiOGSOio 
3e       „        .     0r^01084446     ) 

b)  dans  les  endospermes  : 
3«  portion    .     0R''00936577 

Expérience  N-^  3 
Les  grains  de  Blé  après  quatorze  jours  de  la  germination, 

a)  dans  les  embryons  germes  : 
l'-^  portion.     0g'-0147879      j  A.rnijs-Û-To 

2e       ^       .     Ogr0147879      i    '"  "^^y'"^''     ^^^^^^'^^^ 

(î)  Stulser  (Journal  fur  Landwirthschaft,  1880,  pag.  103.  1881.  pag.473). 
(2)  Fresenius  (Quantitative  chemischc  Analyse). 
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b)  dans  les  endospermes  : 
ire  portion  .     0g«t)0394344    ' 

2e       —       .    08'^00394344    (    en  moyenne.     08^1)0410775 
3c       _        .     08^443637    ) 


Les  courbes  suivantes  représentent  graptiiquement  les  résultats 
des  expériences. 
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Flg.  66.  —  Germioation  du  Blé  dans  l'obscurité  :  D,E,F,  total  des  matièros  protél- 
ques;  À^B^C,  quantité  de  matières  protéiques  dans  l'endosperme  ;  a^b^c, 
quantité  de  matières  protéiques  dans  l'embryon  germé. 


Ces  expériences  montrent  que  pendant  la  germioation  du  Blé 
à  l'obscurité,  il  se  forme  dans  les  embryons  des  matières  protéiques 
en  quantité  très  considérable. 

On  pourrait  adresser  une  objection  à  cette  conclusion,  que 
Tembryon  peut  produire  les  matières  protéiques  à  l'obscurité  ; 
ce  serait  qu'il  se  produit  ici  un  simple  déplacement  des  matières 
protéiques  qui  passent  de  l'endosperme  à  l'embryon.  11  est  difficile 
de  supposer  que  les  matières  protéiques  puissent  passer  à  travers 
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les  membranes,  néanmoins  M.  Puriewitsch  (1)  a  démontré  que 
Fendosperme  dégage,  avec  d'autres  produits  de  décomposition  de 
matières  protéiques,  les  matières  protéiques  elles  mêmes;  mais 
d*autre  part  il  fait  voir  que  le  dégagement  de  matières  protéiques 
se  fait  au  commencement  et  au  milieu  de  la  germination,  tandis 
qu'à  la  fin  on  observe  les  amides.  Puisque  dans  mes  expériences 
Taugmentation  se  remarque  à  la  fin  de  la  germination,  il  est  clair, 
qu'on  ne  peut  admettre  que  la  formation  des  matières  protéiques 
s'exerce  au  compte  des  produits  de  décomposition  de  matières 
protéiques  qui  passeraient  par  osmose  de  Tendosperme. 

(Varsovie.  Laboratoire  de  botanique  de  l'Université. 
(1)  Puriewitsch  (Jahrbùcher.  f.  wissensch.  Botanili.  XXXI,  Band.  1897,  pagel. 


t. 
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RECHERCHES 

SUR   L'INFLUENCE   DES    ANESTHÉSIQUES 

SUR  LA  RESPIRATION  DES  PLANTES 

par  M.  N.  MOREOWINE  {FinJ. 


Expérience  N*  11 

Vicia  Faba  L.  —  Les  sommets  étiolés,  avec  les  feuilles  de  Vicia 
Faba,  ont  été  coupés  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  dans  l'expérience  N^  6. 

4)  6««'2631  des  sommets  frais,  avec  les  feuilles,  ont  été  placés  sur 
une  solution  de  saccharose  à  10  Vo  à  Tobscurité.  Au  bout  de  13 
heures  1/2,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Petteokofer  durant  3 
heures.  Température  :  17o.  Acide  carbonique  dégagé  :  12™k8. 

D'où,  lOO^»"  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  68™?2. 

lOv  de  la  substance  sèche  .     .     .  32n»K2. 

A  la  lin  de  l'expérience,  les  sommets  ont  été  de  nouveau  placés 
sur  la  même  solution  de  saccharose  à  l'obscurité.  Au  bout  de 
16  heures  ils  ont  été  rais  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant 
3  heures.  Température  :  16®  1/2.  Acide  carbonique  dégagé:  9™k2. 

D'où,  IOOp'  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  49™». 

108»*  de  la  substance  sèche  .     .     .  23'n^9. 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  de  nouveau  placés  sur  la  même 
solution  de  saccharose  à  l'obscurité  et,  au  bout  de  20  heures,  ils  ont 
été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  4  heures.  Tempéra- 
ture :  17°.  Acide  carbonique  dégagé  :  9'nK6. 

D'où,  lOOg"*  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  une  heure  38™k3. 

lO^**  de  la  substance  sèche  .     .     .  18"»iç7. 

Puis,  les  sommets  ont  été  de  nouveau  placés  sur  la  môme  solu- 
tion de  saccharose  à. l'obscurité  et.au  boutde68  heures,  placésdans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  Température  :  16<>. 
Acide  carbonique  dégagé  :  6">«. 

D'où,  lOQJ?»'  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  une  heure  31™«9. 

IOk**  de  substance  sèche  .     .     .  13™86. 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  de 
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saccharose  à  Tobscurité  et  au  bout  de  19  heures  dans  l'appareil 
de  Pettenkofer  durant  3  heures.  Température  :  17<*  1/2.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  6"k8. 

D'où,  lOOg*"  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  une  heure  36«»»2. 

IOk"*  de  la  substance  sèche  .     .     .  17™f7. 

A  la  fm  de  Texpérience,  les  plantes  ont  été  desséchées  à  Tétuve, 
à  la  température  110^  .  Le  poids  de  la  substance  sèche  :  1k''2833. 

2)  6^^9972  de  sommets  frais  ont  été  placés  sur  une  solution  de 
saccharose  à  10  «/o  avec  1/2000  de  chlorhydrate  de  morphine.  Au 
bout  de  13  heures  1/2,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
durant  3  heures.  La  température  s'est  maintenue  à  17o.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  12™«4. 

D'où,  lOO?"*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  59°»gl  de  CO* 

lOg»"  de  la  substance  sèche  .     .     .  28»57  de  C0« 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même 
solution  à  l'obscurité  et,  au  bout  de  16  heures,  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  pendant  3  heures.  Température  :  16°  1/2.  Acide  car- 
bonique dégagé  :  10™e4. 

D'où,  lOO*?»"  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  une  heure  48"<^6  de 
C0«. 

lOe»*  de  la  substance  sèche  .     .     .  24^8  de  GO^  . 

Puis,  les  sommets  ont  été  de  nouveau  placés  sur  la  même  solu- 
tion à  l'obscurité  et,  au  bout  de  20  heures,  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  durant  4  heures.  La  température  s'est  maintenue  à 
170.  Acide  carbonique  dégagé  :  11"86. 

D'où,  IOOk""  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  41™84  de 
C0«. 

10«»^  de  la  substance  sèche  .     .     .  20^81  de  C0«  . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  de  nouveau  placés  sur  la  même 
solution  de  saccharose  à  l'obscurité  et,  au  bout  de  68  heures,  mis 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  La  température 
s'est  maintenue  à  16°.  Acide  carbonique  dégagé  :  6"k4. 

D'où,  IOOk''  de  sommets  frais  dégagent  en  1-h.    30^85  de  CO- . 

IOr*- de  la  substance  sèche 14niK8deC0-. 

Puis,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  môme  solu- 
tion, et,  au  bout  de  19  heures,  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
durant  3  heures.  Température  :  17°  1/2.  Acide  carbonique  dégagé: 
8™84. 
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D*où,  100«''  de  sommets  frais  dégagent  en  1  heure  40«»k  de  C0-. 

IOr**  de  la  substance  sèche ,     .     •  19™g4deC02. 

A  la  fin  de  Texpérience,  les  plantes  ont  été  desséchées  et  conte- 
naient un  poids  sec  de  18^4420. 

3)  7™«1S34  de  sommets  frais,  avec  les  feuilles  de  Vicia  Faba,  ont 
été  placés  sur  une  solution  de  saccharose  à  10  %  avec  1/1000  de 
chlorhydrate  de  morphine  à  l'obscurité.  Au  bout  de  13  heures  1/2, 
ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  3  heures.  La 
température  s'est  maintenue   à  17o.  Acide  carbonique  dégagé  : 

43«nK6. 

D'où,  IOOk'  de  sommets  frais  dégagent  en  1  h.    63"«4  de  CO^ . 

lO»*"  de  la  substance  sèche 31™if6  de  CO* . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  à 
l'obscurité,  et,  au  bout  de  16  heures,  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
durant  3  heures.  La  température  s'est  maintenue  à  16»  1/2.  Acide 
carbonique  dégagé  :  13™«6. 

D'où,  lOO*"*  de  sommets  frais  dégagent  en  1  h.    63™k4  de  CO-  . 

lO»**  de  la  substance  sèche 31  ««4  de  CO^ . 

Puis,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  à  l'obscu- 
rité, et,  au  bout  de  20  heures,  mis  dans  l'appareil  de  Pettenkofer 
pendant  4  heures.  La  température  s'est  maintenue  à  17°.  Acide 
carbonique  dégagé  :  14"88. 

D'où,  lOO^**  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  1  h.    51"k7  de  CO^ . 

108f  de  la  substance  sèche 25"»k8  de  CO- . 

Puis,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  à  l'obscu- 
rité. Au  bout  de  68  heures,  ils  ont  été  mis  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  pendant  3  heures.  La  température  s'est  maintenue  à 
16<>.  Acide  carbonique  dégagé  ;  7«>k2. 

D'où,  lOO*'"  de  sommets  frais  ont  dégagé  en  1  heure  33"^6  de 
CO^ . 

10«'  de  la  substance  sèche 16«>?7  de  CO* . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même 
solution  à  l'obscurité,  et,  au  bout  de  19  heures,  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  durant  3  heures.  La  température  s'est  maintenue  à 
17*»  1/2.  Acide  carbonique  dégagé  :  lO^^ï^. 

D'où,  IOOk*"  de  ât)mmets  frais  dégagent  en  1  heure  46^86  de 
CO^. 

IOk'  de  la  substance  sèche  .     .  .     .     26"ng6  de  CO-  . 
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A  la  fin  de  l'expérience,  les  plantes  ont  été  desséchées  à  la  tem- 
pérature de  IIQo.  Poids  de  la  substance  sèche  :  ler4330. 

Le  tableau  suivant  présente  les  résultats  obtenus  : 


iOOGR. 

DE  SOMMETS  FRAIS 

10  GR.  DE  SUBSTANCE  SÈCBE 

tù 

non 

ancsthésiés 

non 

anesthésiée 

anesthé- 
siés 

1  :  ?000  de 
chlorhydr. 

de 
morphine 

1  :  iOOO  de 
chlorhydr. 

de 
morphine 

anesthé- 
sï6e 

1  :  2000  de 
chlorhydr. 

de 
morphine 

1  :  1000  de 
chlorhydr. 

de 
morphine 

eu 
S 
us 

H 

millipr. 

nliligr. 

milligr. 

jnlliigr. 

milligr. 

miUigr. 

C02 

co- 

co- 

CO^' 

co- 

C02 

Apr.l7h.l/2 

68,2 

59,1 

36,4 

3.3,2 

28,7 

31,6- 

17- 

»    I6h.     . 

49 

48.6 

63,4 

23,9 

24 

31,6 

16- 1,^ 

»    20h.     . 

38,3 

41,4 

51,7 

18,7 

20,1 

25,8 

17- 

»    68h.     . 

31,9 

30,5 

33,0 

15,6 

14,8 

16,7 

16» 

n    19h.     . 

,36,2 

40 

46,6 

17,7 

19,4 

23,3 

17- 1/2! 

Expérience  N'  12 

Vicia  FabaL,  —  Les  sommets  étiolés,  avec  les  feuilles  de  Vicia 
Faba,  ont  été  coupés  de  la  façon  indiquée  dans  Texpérience  N<>  6. 

1)  10k»*5341  de  sommets  avec  les  feuilles  fraîches,  ont  été  rais 
sur  une  solution  de  saccharose  à  10  %  à  Tobscurité.  Au  bout  de 
62  heures,  ils  ont  été  placés  dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant 
2  heures  1/2.  La  température  s'est  maintenue  à  18<>  1/2.  Acide 
carbonique  dégagé  :  14™k4. 

D'où,  1008»*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  54™«7  de 
CO2. 

lOR»-  de  la  substance  sèche  .     .     .  28™p6  de  CO^ 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  de 
saccharose  à  Tobscurité  et,  20  heures  après,  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  durant  2  heures.  La  température  s'est  maintenue  à 
17«  1/2.  Acide  carbonique  dégagé  :  9"^k2. 

D'où,  100«»*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  :  38™^ 
de  CO- . 

IOr»"  de  la  substance  sèche  .     .     .     22"'k9, 
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Puis,  les  soiD mets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même  solur; 
tioD  à  l'obscurité,  et,  au  bout  de  32  heures,  elles  ont  été  mises 
dans  Tappareil  de  Pettenkofer  pendant  2  heures.  Température  : 
18**.  Acide  carbonique  dégagé  :  10™k4. 

D*où,  1008»*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  :  49™k3 
de  C0« . 

IOk'  de  Ja  substance  sèche  .     .     .     25"»k9  de  CO- . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même 
solution  à  Tobscurité,  et,  au  bout  de  10  heures,  elles  ont  été  mises 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  2  heures.  Température  : 
17°.  Acide  carbonique  dégagé  :  9™k6. 

D'où,  100«^  des  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  :  43'™86 
de  CO^ . 

lO»»-  de  la  substance  sèche  .     .     .     23™f?9  de  CO-  . 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  sornmets  ont  été  lavés  à  l'eau  et 
desséchés  à  l'étuve  à  100^.  Les  sommets  avaient  donc  un  poids  sec 
de  2KfHi2. 

2)  12k'*4784  des  sommets  frais,  avec  les  feuilles  de  Vicia  Faba, 
ont  été  placés  sur  une  solution  de  saccharose  à  10  «/o.  Au  bout 
de  50  heures  ils  ont  été  mis  sur  une  solution  de  saccharose  à 
10  o/o  avec  1  :  1000  de  chlorhydrate  de  solanine,  à  l'obscurité.  Au 
bout  de  12  heures,  ces  sommets  ont  été  placés  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  durant  2  heures  1/2.  Température  :  18«  i/2.  Acide 
carbonique  dégagé  :  21"k2. 

D'où,  lOO»'  des  sommets  avec  les  feuilles  fraîches  dégagent 
en  une  heure  :  68'"JÇ  de  CO-  . 

108»*  de  la  substance  sèche  .     .     .     37"Ki  de  CO^  . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  sur  la  même  solution  de 
saccharose  avec  1  :  1000  de  chlorhydrate  de  solanine,  à  l'obscurité. 
Au  bout  de  20  heures,  dans  Tappareil  de  Pettenkofer  pendant 
2  heures.  La  température  s'est  maintenue  à  17<>  1/2.  Acide  carbo- 
nique dégagé  :  17™«2. 

D'où,  IOOk"*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  :  GS^eO 
de  CO^ . 

m^  de  la  substance  sèche  .     .     .     34'nB6  de  CO-  .    ^ 

Puis,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même  solu- 
tion de  saccharose  avec  la  solanine.  et,  au  bout  de  32  heures,  mis 
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dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  ^  heures.  La  température 
s'est  maintenue  à  IS^^.  Acide  carbonique  dégagé  :  i6^98. 

D'où,  lOOf"*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  : 
67«Mç3  de  CO^ . 

108^  de  substance  sèche  .     .     .  33'««9  de  CO^ . 

Ensuite,  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  une  solu- 
tion de  saccharose,  sans  solanvie,  à  l'obscurité  el,  10  heures  après, 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  pendant  2  heures.  La  température 
s'est  maintenue  à  17^.  Acide  carbonique  dégagé  :  Si^^si. 

D'où  lOOf»"  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  97»^ 
deCO«. 

lOs"*  de  la  substance  sèche  .     .     .  49n«2  de  C0< . 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  sommets  ont  été  lavés  à  l'eau  et 
desséchés  à  l'étuve  à  lOO^.  Poids  sec  :  2k''4809. 

3)  Hs^lOiO  des  sommets  frais  avec  les  feuilles  de  Vicia  Faba 
ont  été  placés  sur  une  solution  de  sucre  à  l'obscurité.  Au  bout  de 
50  heures  ils  ont  été  mis  sur  la  même  solution  de  sacchorose  avec 
1 :  500  de  chlorhydrate  de  morphine  et,  12  heures  après,  dans  l'appa- 
reil de  Pettenkofer  pendant  2  h.  1/2.  La  température  s'est  main- 
tenue à  18°  1/2.  Acide  carbonique  dégagé  :  28«»8. 

D'où,  lOOP'de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  71"go  de 
C0«. 

leK»-  de  la  substance  sèche  .     .     .     36"k3  de  C0« . 

Puis,  les  sommets  ont  été  placés  à  l'obscurité  sur  la  même  solu- 
tion de  saccharose  avec  la  morphine  et,  au  bout  de  20  heures,  mis 
dans  l'appareil  de  Pettenkofer  durant  2  heures.  La  température 
s'est  maintenue  à  il^  1/2.  Acide  carbonique  dégagé  :  18™». 

D'où,  lOO***  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  80"'84  de 
CO». 

108''  de  la  substance  sèche  .     .     .  40™89. 

Ensuite  les  sommets  ont  été  placés  de  nouveau  sur  la  même 
solution  à  l'obscurité  et,  au  bout  de  32  heures,  dans  l'appareil  de 
Pettenkofer  pendant  2  heures.  Température  :  18o.  Acide  carbo- 
nique dégagé  :  20ïnK. 

D'où,  lOO»"*  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  89»"k3 
de  CO* . 

IOk""  de  la  substance  sèche  .     .     .  45™«4  de  CO*  . 

Ensuite,  les  sommets  de  Vicia  Faba  ont  été  de  nouveau  placés 
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sur  la  mérae  solution  à  Tobscurité  et,  au  bout  de  10  heures,  dans 
l'appareil  de  Pettenkofer  durant  2  heures.  Acide  carbonique  dégagé  : 
19«»84. 

D'où  lOORf  de  sommets  frais  dégagent  en  une  heure  88™«4 
de  CO« . 

lO»**  de  la  substance  sèche  .     .     .  45«g  de  CO* . 

A  la  fin  de  l'expérience,  les  sommets  ont  été  lavés  à  l'eau  et  des- 
séchés à  Tétuve  à  iOO\  Poids  sec:  2gf2014. 

Les  résultats  obtenus  dans  Texpérience  N**  12  sont  représentés 
dans  le  tableau  suivant. 


100  GR 

.  DES  SOMMKTS  FRAIS 

10  GH.   DK  LA  SCBSTANCK  StoHB 

as 

non 

ânesthésiés 

non 

anesthésiée 

D 

ânes  thé- 
siés 

1 :  1000 

de 
soUnine 

1  :  1500 

de 
roorpliine 

anesthé- 
siée 

i  :1000 

de 
solanine 

1  :  1500 

de 
morphine 

■g 

H 

milligr. 
GO- 

milligr. 
CD* 

milligr. 
CO^ 

milligr. 
CO^ 

milUgr. 
GO* 

milligr. 

co- 

Après  62  h.. 

54,7 

68 

71.5 

28,6 

34,1 

36,3 

18*  î^ 

»     20  h.. 

38,9 

68,9 

80,4 

22,9 

34.7 

40,9 

17- J< 

»     32  h,. 

48,3 

67,3 

80,3 

25,9 

33,9 

45,4 

18» 

1         »     40  h.. 

45,6 

97,8 

88,4 

23,9 

49,2 

45 

17o 

III.    —  RÉSULTATS  DES  EXPÉRIENCES. 

Mes  expériences  relatives  à  l'influence  des  anesthésiques  sur  la 

respiration  des  plantes  ont  fourni  d'autres  résultats  que  ceux  de 

MM.  Bonnier  et  Mangin  (1).  Ces  auteurs  ont  trouvé  qu'une  branche 

de  Sarotamnus  Scoparius  n'a  pas  changé  l'intensité  de  la  respiration 

sous  rinfluence  des  vapeurs  d'éther  au  bout  de  deux  heures  et  que 

CO- 
le  rapport  de  — j»—  restait  le  môme,  comme  dans  la  respiration 

normale.  D'où  MM.  Bonnier  et  Mangin  venaient  à  conclure  que, 
sous  l'influence  des  anesthésiques,  le  phénomène  de  la  respiration 
dés  plantes  ne  change  pas  et  que  seulement  l'assimilation  de  l'acide 
carbonique  s'arrête,  si  les  plantes  sont  exposées  à  la  lumière,  ce 

(1)  Loc.  cit. 
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qu'avait  déjà  signalé  Claude  Bernard.  Il  faut  pourtant  remarquer  que 
Texpérience  de  MM.  Bonnier  et  Mangin  était  très  peu  durable 
(deux  heures)  pour  que  les  vapeurs  d'éther  puissent  effectuer  leur 
influence  sur  le  protoplasma  delà  plante.  Si, cependant,  Vaction  des 
anesthésiques  sur  les  plantes  est  plus  durable,  rintensité  de  la  respi- 
ration augmente  très  considérablement.  Il  est  donc  probable  qu'à  la 
lumière,  pendant  la  respiration  plus  intense  et  la  transpiration,  le 
phénomène  de  Tassimilation  de  CO-  serait  masqué  par  le  dégage- 
ment de  C0-.  Pour  mieux  démontrer  avec  quelle  intensité  la  respi- 
ration des  plantes  augmente  sous  l'influence  des  anesthésiques,  je 
vais  répéter  ici  le  résultat  de  mes  observations. 

SoutS  Vinfluence  de  lalcool,  l'intensité  c/e  la  respiration  des  plantes 
étiolées  augmente  plus  d*une  fois  et  demie.  Le  rapport  de  la  quantité  de 
CO^  dégagé  par  les  plantes  non  anesthésiées  (quantité  des  plantes, 
ainsi  que  le  temps  et  la  température  restant  invariables),  est  repré- 
senté dans  le  tableau  suivant  : 

Vicia  Faba.  —  Feuilles  étiolées  (Expérience  N°  2). 


feuilles 

SUBSTANCE 

TE.MPÉ- 

FRAICHES 

SÈCHE 

RATURE 

milligr. 

milligr. 

Après    3  Jours      .... 

iM 

1,67 

19» 

»       i2  heures  .... 

i»68 

1,9S 

19» 

»       30       »        .... 

1,55 

1.84 

18" 

La  respiration  est  encore  plus  active  sous  l'influence  de  Véther 
(2  Vo),  ce  que  nous  trouvons  dans  Texpérience  N<*  6.  Le  rapport  de 
la  quantité  de  CO^  dégagé  par  les  plantes  anesthésiées  et  non 
anesthésiées  est  exprimé  dans  le  tableau  suivant  : 

Extrémités  avec  les  feuilles  étiolées  de  Vicia  Faba, 


sommets 

SUBSTANCE 

TEMPÉ- 

FRAIS 

SÈCHE 

RATURE 

milligr. 

milligr. 

Après    3  jours      .... 

1,99 

2,03 

19- 

»       20  heures  .... 

2,08 

2,11 

19' 

»       23       ))       .     . 

2,03 

2,09 

19' 

)»       20        ))       .... 

2.36 

2,42 

17*-18* 
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Par  cooséquent,  l'augmentation  de  la  respiration  des  sommets 
avec  les  feuilles  étiolées  de  Vicia  Faba  est  plus  que  double. 

Les  alcaloïdes  efiectuent  une  même  action  eu  augmentant  la 
respiration.  J'ai  pris  pour  mes  expériences  le  chlorhydrate  de  mor- 
phine et  de  solanine.  Pour  trouver  quelles  sont  les  doses  de  morphine 
les  plus  favorables  pour  Tactivité  la  plus  intense,  j'ai  expérimenté 
avec  les  solutions  de  1 :  2000, 1 :  1000 et  1 :  500.  Le  rapport  delà  quan- 
tité dégagée  de  CO*  par  les  extrémités  anesthésiées  et  non  anesthé- 
siées  de  Vicia  Faba  est  exprimé  dans  le  tableau  suivant  (expérience 
No  11)  : 


1  :  2000  DE  CHLORHYDRATE 

1 :  1000  DE  CHLORHYDRATE 

u 

oc 

DE  MORPHINE 

DE  MORPHINE 

H 

Sommets 

Sabstaoce 

Sommets 

Substance 

S 

frais 

sèche 

frais 

sèche 

milUgr. 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

Après  13  h.  1/2  . 

0,86 

0,86 

0,93 

0,98 

17- 

D       16  h. 

0,99 

1,00 

1,22 

1,24 

i&^ 

»       20  h. 

1,08 

1,08 

1,^ 

1,38 

17* 

»       68  h. 

0,96 

0,96 

1,05 

1,07 

16<- 

»       19  h. 

1,10 

1,10 

1,29 

1,31 

n^% 

Par  conséquent,  l'activité  de  la  respiration  sous  l'influence  de 
la  morphine  diminue  un  peu  au  début  de  l'expérience,  mais  il  faut 
remarquer  que  même  les  plantes  non  anesthésiés  50  heures  après 
le  début  de  l'expérience  dégagent  de  l'acide  carbonique  très  éner- 
giquement,  à  cause  de  la  blessure  de  la  plante  (Expér.  N<>  11  ;  au 
début  68"»82  de  C0^  et  50  heures  après  38"«3),  mais  quand,  à  la  place 
de  la  blessure,  se  forme  du  périderme,  la  respiration  diminue.  Voilà 
pourquoi  les  deux  données  du  tableau  N<>  11  ne  sont  pas  comparables. 

La  dose  1 :  2000  de  chlorhydrate  de  morphine  n'exerce  aucune  in- 
fluence sur  l'intensité  de  la  respiration  des  plantes.  Le  rapport  des 
quantités  de  CO*  dégagé  par  les  plantes  auesthésiées  et  non  anesthé- 
siées  est  approximativement  égal  à  Tunité.  Pourtant  la  dose  de  mor- 
phinsài  :  500  augmente  la  respiration  de  plus  d'une  fois  et  de  mie  (l  1/2). 

Nous  trouvons  aussi  une  augmentation  de  la  respiration  sous 
l'action  de  1  :  1000  de  chlorhydrate  de  solanine.  Le  rapport  des 
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quantités  de  CO^  dégagé  par  les  plantes  anesthésiées  et  non  ânes- 
thésiées  est  le  suivant  (Exp.  N<>  12)  : 


1  :  1000  DE  CHLORHYDRATE 

1  :  500  DE  CHLORHYDRATE 

es 

DE  SOLANINE 

DE  MORPHINE 

GS 

Extrémités 

Substance 

Extrémités 

Substance 

eu 

2 

fraîches 

sèche 

fraîches 

sèche 

milligr. 

milligr. 

milligr. 

mlUigr. 

Après  62  heures- 

1,24 

1,20 

1.31 

1,27 

18-Jé 

»    ao      ». 

1,77 

1,51 

2,07 

1,79 

1734 

»     32        ». 

1,37 

1,31 

1,81 

1.75 

18"» 

»     10        ))     . 

^,14 

2,06 

1,94 

1,88 

17* 

11  est  évident  que  1  *  1000  de  solanine  arrête  déjà  l'activité  de  la 
respiration  ;  tandis  que  les  plantes,  après  un  séjour  de  62  heures 
sur  la  solanine  et  placés  sur  la  solution  de  saccharose  pendant  10 
heures  ont  augmenté  la  quantité  de  60*  dégagé  de  47"«3  à  97™87 

(Exp.  No  12). 

Les  expériences  (N®  3,  7)  sur  Tinfluence  des  anesthésiques  sur 
la  respiration  des  plantes  vertes  ont  donné  des  résultats  moins  évi- 
dents. Ainsi  le  rapport  de  la  quantité  de  CO*  dégagé  par  les  feuilles 
de  Ficus  elastica  anesthésiées  (Â)et  non  anesthésiées  (N)  était  : 

A 

N 


=    1,13 


-N-     =     '''' 


pour  les  feuilles  fraîches 
pour  la  substance  sèche 


Les  teuilles  de  Phybdendron  ont  donné  des  résultats  plus  précis. 
Les  rapports  sont  représentés  au  tableau  suivant  (Exp.  N»  7)^ 


FEUILLES 
FRAICHES 

SUBSTANCE 
SÈCHE 

TEMPE- 
RATURE 

Après    2  jours.     ... 
»      23  heures  .... 
M      12        »        .      .     .      . 

milligr. 
1,49 
1,19 
1,03 

milligr. 
1,78 
1,26 
1,07 

19« 

18' 
18« 
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Donc  au  début  de  l'expérience,  la  respiration  des  feuilles  de 
Phylodendron  a  augmenté  considérablement  sous  l'influence  de 
réther,  puis  elle  a  diminué  pour  se  rapprocher  de  celle  des  feuilles 
non  anestbésiées. 

Le  phéDomëne  peut  être  expliqué  par  la  difficulté  de  la  péné- 
tration de  la  solution  du  saccharose  à  travers  les  feuilles,  qui  reste 
alors  sans  substances  nutritives  pour  la  respiration.  Cette  supposi- 
tion me  semble  juste,  surtout  pour  Ficus  elastica  dont  les  feuilles  ont 
un  épiderme  constitué  par  trois  assises  et  dont  les  faisceaux  libéro- 
ligneux  sont  bouchés  par  la  résine. 

Malgré  les  objets  mal  choisis  pour  Texpérience,  on  peut  dire  que 
les  anesthésiques  augmentent  l'énergie  de  la  respiration  dans  les  feuilles 
vertes,  ce  qu'a  montré  Texpérience  avec  les  feuilles  de  Phybdendron 
Sp. 

Aussi  l'observation  N<>  11  démontre  que  la  formation  de  la  chlo- 
rophylle est  possible  même  dans  les  plantes  anesthésiées.  Les  germes 
en  voie  de  croissance  tout-à-fait  autrement  se  comportent  envers 
les  anesthésiques.  L'alcool  (5  Vo  )  arrête  la  croissance  des  germes  du 
Blé,  et  puis  sous  l'influencée  de  Véther  et  de  Valcool  l'intensité  de  la  res- 
piration dans  les  germes  du  Blé  s'abaisse  (Exp.  N»»  4,  8  et  9).  La  dimi- 
nution de  la  respiration  dans  les  germes  du  Blé,  est  certainement 
en  rapport  avec  la  croissance. 

S'il  est  vrai  que  la  respiration  indique  précisément  l'activité 
vitale  des  plantes  (1),  il  est  évident  qu'avec  une  respiration  plus 
intense  augmentent,  en  même  temps,  les  échanges  des  matières 
nutritives;  lorsqu'une  plante  respire  plus  activement,  elle  perd 
plus  de  substances  nutritives.  M.  Puriewitch  (2)  a  démontré  que 
les  plantes  anesthésiées  ne  traosfôrment  pas  le  sucre  en  amidon, 
et  que  les  plantes  riches  en  amidon  le  digèrent  rapidement,  lors- 
qu'elles sont  anesthésiées.  On  peut  attribuer  à  ce  fait  la  cause  de  la 
plus  grande  activité  de  la  respiration  dans  les  plantes  anesthésiées  ; 
en  d'autres    termes,  les  échanges  des  substances  augmentent   sous 

(1)  W.  PaUadine  :  Influence  de  la  lumière  sur  la  formation  des  matières  pro- 
téiques  actives  et  sur  l'énergie  de  la  respiration  des  parUes  vertes  des  végétaux. 
iRev,génér.  de  Botan.,  1899). 

(2)  K.  Puriewitch  :  Sur  la  question  de  l'accumulation  et  de  la  dissolution  de 
l'amidon  dans  la  cellule  végétale.  (Bull  d£  la  Société  des  naturalistes,  de  Kiew, 
T.  XIV,  1S96  (en  russe).) 
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I  IHnfluence  des  anestliésiques.  L'activité  plus  intense  du  phénomène 

£♦,  respiratoire  sous  l'influence  des  alcaloïdes  comme  la  solanine  et  la 

^  *  morphine,  est  encore  plus  remarquable. 

y  M.  Wotchal  (3)  a  démontré  que  Ton  trouve  la  solanine  dans  les 

j^  parties  des   plantes  très  actives;  ainsi,  dans  les   tubercules  de 

^  Pomme  de  terre,  à  la  place  d'une  blessure,  dans  les  étamines,  le 

^  pistil,  l'écorce  et  les  feuilles.  Si  Ton  blesse  un  tubercule  de  Pomme 

^.  de  terre,  on  trouve  qu'à  la  place  de  la  blessure  se  forme  une  écorce 

>'  '  et  en  môme  temps  se  dépose  la  solanine  ;  c'est-à  dire  que  la  solanine 

' .  se  dépose  pendant  les  échanges  plus  actifs,  lorsque  la  respiration 

,  augmente,  puis  la  quantité  diminue.  M.  Wotchal  considère  la 

f"  -  solanine  comme   importante   dans   les   échanges  nutritifs.  Cette 

considération  est  très  vraisemblable.  Toutefois,  en  présence  des 

l'  alcaloïdes,   la  respiration  augmente,  ce  qui  nous  permet  de  les 

^  considérer   comme  des  combinaisons  nécessaires    aux  échanges 

*  nutritifs  et  non  comme  des  sécrétions  inutiles  à  la  plante.  Cette 

{  supposition  nous  semble  d'autant  plus  vraisemblable  que  beau- 

f-  eou[)  d'alcaloïdes  se  trouvent  dans  les  organes  vivants,  comme  h 

ç  racine,  l'écorce,  les  feuilles,  les  graines,  et  dont  l'activité  vitale 

se  manifeste  très  énergiquement.  La  question  sur   le  rôle    des 

;.  alcaloïdes  et  les  conditions  de  leur  dépôt  n'est  que  signalée  dans 

>  mou  travail. 

'  Varsovie,  Laboratoire  de  Botanique  de  r Université. 


(3)  A.  Wotciial  :  Sur  i'accu mutation  et  sur  la  distribution  du  la  solanine  dans 
les  plantes  (en  russe). 
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REVUE    DES    TRAVAUX 

SUR    LES    CHAMPIGNONS 

PUBLIÉS  EN  1894,  1895,  1896  et  1897  {Suitej. 

IV.   —  PÉRONOSPORÉBS. 

Depuis  les  recherches  de  De  Bary,  l'histoire  des  Péronosporées  est 
bien  connue  dans  ses  traits  généraux  :  mais  les  notions  acquises  sur  la 
constitution  de  la  membrane  étaient  encore  assez  indécises.  Dans  un 
mémoire  important,  M.  Mangin  (£)  établit  que,  comme  chez  les  Phané- 
rogames, la  constitution  de  la  membrane  des  Péronosporées  est  com- 
plexe :  c'est  une  association  de  cellulose  et  de  callose,  sans  trace  de 
composés  pectiques.  Comme  la  callose  est  rare  chez  les  Phanérogames, 
on  pourra  donc,  en  général,  et  le  fait  est  d'une  grande  importance  pra- 
tique, déceler  dans  une  plante  hospitalière  les  moindres  traces  de 
parasite  en  employant  les  colorants  de  la  callose. 

On  sait  que  la  cellulose,  par  l'action  des  réactifs  iodés,  donne  une 
réaction  bleue  typique  (De  Bary).  Chez  les  Champignons,  en  particulier 
chez  les  Péronosporées,  on  avait  observé  depuis  longtemps  que  la 
membrane  est  plus  résistante  que  la  cellulose  pure,  d'où  les  noms  de 
métacellulose  de  Frémy,  de  pilzcellulose  de  De  Bary.  En  réalité,  cette 
résistance  à  la  putréfaction,  à  l'action  dissolvante  du  hquide  de 
Schvireitzcr,  est  due  à  la  présence  de  la  callose.  M.  Mangin  décèle  la 
callose  en  faisant  d'abord  disparaître  entièrement  la  cellulose  et  en 
colorant  ce  qui  reste  de  la  membrane  :  le  rouge  de  ruthénium,  colorant 
des  composés  pectiques,  ne  donne  aucune  réaction;  au  contraire,  tous 
les  colorants  de  la  callose  agissent,  rouge  congo,  bleus  solubles, 
rosazurine,  etc.  Inversement,  on  peut  enlever  la  callose  en  laissant  la 
cellulose  :  on  fait  bouillir  un  fragment  du  tissu  envahi,  après  qu'il  a 
subi  l'action  d'un  mélange  de  chlorate  de  potassium  et  d'acide  chlorhy- 
drique,  dans  une  solution  aqueuse  de  potasse  ;  après  lavage,  on  recon- 
naît que  les  réactifs  de  la  callose  sont  inertes,  tandis  que  les  réactifs 
iodés  manifestent  la  présence  de  la  cellulose. 

Il  faut  ajouter  que  rarement  la  callose  est  immédiatement  colorable 

(1)  Mangin  :  Recherches  anatomiques  mr  les  Péronosporées  (Bull,  de  la  Soc. 
d'Hist.  nat.  d'Auton,  vol.  8,  1895). 
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(suçoirs  de  Çystopus,  par  exemple)  ;  parfois  elle  se  colore  après  raclion 
de  Teau  de  Javelle  ou  d'un  alcali  caustique;  le  plus  souvent  il  est  besoÎD 
de  l'action  préalable  et  successive  de  l'acide  chlorhydrique  chlorate  et 
de  la  potasse  ou  de  la  soude  caustiques. 

Le  mycélium  des  Péronosporées  est  très  irrégulier  de  lorme;  au 
voisinage  des  nervures  des  (cuilles  ou  dans  les  fruits,  il  présente  des 
palraeltes  très  finement  ramifiées  au  moyen  desquelles  il  franchit  la 
barrière  que  lui  ofi'rent  parfois  les  nervures.  Enfin,  un  caractère  de  ce 
mycélium  est  la  présence  à  Tintérieur  des  tubes,  sur  les  parois,  de 
mamelons  saillants,  formant  parfois  des  anneaux  et  même  de  véritables 
bouchons  qui  jouent  le  rôle  de  cloisons. 

Les  suçoirs,  de  forme  très  variable,  sont  essentiellement  caracté- 
risés par  une  gaine  de  callose  pure  qui  se  raccorde  à  la  paroi  de  la 
cellule  hospitalière  et  supprime  par  conséquent  tout  contact  immédiat 
entre  le  suçoir  et  la  substance  vivante.  La  nutrition  du  parasite  ne  peut 
donc  s*eftectuer  que  par  une  double  diffusion  à  travers  la  gaîne  et  la 
paroi  du  suçoir.  La  forme  des  suçoirs  est  loin  d*étre  constante  dans 
une  môme  espèce  de  Péronosporées  ;  c'est  un  caractère  qui  ne  doit 
intervenir  qu'avec  ménagement  dans  la  difFérenciation  des  espèces. 

Les  arbres  conidifères  des  Péronosporées  proprement  dites  et  les 
basides  des  Cystopées  sont  exclusivement  formés  de  cellulose,  et  la 
région  externe  de  la  membrane  n'est  jamais  cutinisée.  L'absence  du 
revêtement  de  cutine  dans  des  membranes  exposées  à  l'air  est  signi- 
ficative et,  d'après  M.  Mangin,  ce  fait  assez  rare  serait  lié  à  l'absence 
de  composés  pec tiques.  La  callose  ne  se  rencontre  dans  les  arbres 
conidifères  qu'à  l'état  de  mamelons  ou  d'anneaux  saillants  formant 
parfois  les  fausses  cloisons  qu'on  y  a  depuis  longtemps  signalées.  Enfin 
on  trouve  encore  de  la  callose  dans  les  cloisons  qui  séparent  les  conidies 
en  chapelet  l'une  de  l'autre,  et  les  conidies  solitaires  de  leur  stérigmate; 
c'est  par  liquéfaction  de  cette  callose  que  les  conidies  s'isolent  et 
tombent  à  maturité. 

Les  œufs  ou  oospores  des  Péronosporées  ont  une  enveloppe  diffé- 
renciée en  exospore  et  endospore.  L'endospore  est  toujours  épaisse  et 
formée  d'une  association  intime  de  callose  et  de  cellulose.  L'exospore 
est  plus  complexe,  tantôt  très  mince  (Plasmopara  viticola),  le  plus 
souvent  épaisse  et  portant  des  sculptures  variées.  Dans  ce  dernier  cas, 
si  elle  est  constituée  par  des  crêtes  disposées  en  réseau  à  mailles  plus 
ou  moins  fines,  ou  bien  lorsqu'elle  est  très  mince  avec  des  sculptures 
sans  régularité,  elle  est  entièrement  formée  par  des  composés  azotés  et 
ne  renferme  pas  trace  de  cellulose  et  de  callose  (Peronospora  vicise)  ou 
très  peu  de  cellulose  (Cystopus),  Dans  certaines  espèces  à  tubercules 
volumineux,  l'exospore  contient  à  la  fois  de  la  cellulose  et  de  la  callose. 

11  résulte  des  recherches  de  M.  Mangin  que  les  réactions  colorantes 
qui  viennent  d'être  indiquées,  spécialement  celles  qui  s'appliquent  au 
mycélium,  sont  assez  précises  pour  permettre  de  diagnostiquer  la  pré- 
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sence  d*une  Péronosporée  dans  le  tissu  d*une  plante  hospitalière,  sans 
qu*il  soit  nécessaire  d'avoir  sous  les  yeux  les  fructifications  du  Cham- 
pignon. L*auteur  (i)  a,  depuis,  étendu  sa  méthode  à  l'élude  de  diverses 
sortes  de  Champignons  parasites. 

Relativement  à  la  cytologie  des  Péronosporées,  on  doit  à  Wager  (2) 
une  courte  communication  se  rapportant  au  Cystopus  candidus.  Rosen 
avait  déjà  signalé  que  les  conidies  de  ce  Champignon  renferment  de 
nombreux  noyaux  et  qu'il  ne  s'y  produit  aucune  fusion  de  noyaux  : 
Wager  confirme  ces  deux  points.  Il  a  trouvé  dans  les  oogones  jeunes 
jusqu'à  ii5  noyaux,  dans  les  jeunes  anthéridies  6  à  12  noyaux.  Des 
nombreux  noyaux  de  l'oogone,  un  seul,  occupant  une  position  centrale 
et  nucléole,  se  fusionne  avec  un  des  noyaux  provenant  de  l'anthéridie; 
tous  les  autres  subissent  dans  le  périplasme  une  dégénérescence.  L'œuf 
formé  divise  son  noyau  par  cinq  bipartitions  successives,  suivant  le 
mode  caryokinétique,  de  sorte  que  l'œuf  mûr  renlerme  exactement 
32  noyaux 

Les  observations  de  Wager  relatives  à  la  fécondation  chez  les 
Cystopus  sont  en  opposition  avec  la  manière  de  voir  d'IsTVANFFi  (3), 
d'après  laquelle  la  fécondation  chez  les  Péronosporées  est  caractérisée 
par  la  fusion  des  nombreux  noyaux  de  l'oosphère  avec  de  nombreux 
noyaux  de  l'anthéridie. 

Sur  la  morphologie  des  cils  vibratiles  de  certaines  Péronosporées  et 
sur  leur  sort  ullérieur,  M.  Rothbrt  (4)  s'est  livré  à  des  considérations 
sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin  à  propos  des  Saprolégniées. 

M.  Magnus  (5)  a  étudié  l'action  du  Peronospora  parasitica  sur 
diverses  Crucifères  mcdades.  Il  a  constaté  que  ce  sont  toujours  les 
jeunes  tissus  qui  sont  attaqués.  Souvent  aussi  l'attaque  se  fait  sur  des 
galles  de  Cystopus  candidus  :  le  tissu  y  est  plus  jeune,  à  un  stade  moins 
avancé  de  développement.  La  cuticule  étant  particulièrement  résistante, 
il  arrive  que  les  filaments  conidiens  ne  peuvent  sortir;  alors  le  parasite 
ne  fructifie  pas  à  l'extérieur  et  il  se  fait  des  œufs  à  l'intérieur. 

Le  môme  auteur  (6)  a  décrit  une  nouvelle  espèce  de  Sclérospora 
(S.  Kriegeriana),  parasite  sur  Phalaris  arundinacea  et  dont  le  mycéUum 
présente  cette  singulière  propriété  d'être  dépourvu  des  suçoirs  si  carac- 

(1)  L.  Mangin  :  Sur  une  métnode  d*aualyse  des  tissus  envahU  par  les  Cham- 
pignons parasites  (Bull.  Soc.  Biologie,  21  février  1896). 

(2)  Wager  :  Reproduction  and  fertilisation  in  Cyslopus  candidus  (Annals 
of  Bolany,  t.  X,  189H. 

(3)  Istvanffî  (von)  :  Ueber  die  Bolle  der  Zellkerne  bei  der  Entwicklung  der 
Pilze  (Ber.  deutsch.  bot.  Ges.,  XIll,  p.  455,  avec  3  pi.). 

(4)  Rothert  :  Ueber  dos  Sctiicksall  der  Cilien  bei  den  Zoosporen  der  Phyco- 
mycelen  (Ber.  D.  Bot.  Ges.,  1894,  p.  2()8). 

l5>  Magnus.  Ber.  deutsch.  bot.  Ges.,  1894.  p.  39,  et  Vers.  Deut.  nat.,  1894). 
(6)  Magnus  :  Ueber  das  Mycel  und  den  Parasitisnius  einer  nev^n  Sclérospora- 
'lrf.(Bol.  centr.,  t.  64,  1895,  p.  111). 
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térisliques  des  Péronosporées.  Enfin,  M.  Magnus  a  fait   le  relevé  des 

plantes  nourricières  et  des  localités. de  56  espèces  de  Péronosporées 

du   Brandebourg. 

Citons  encore   le  travail  de  M.  Van  Breda  de  Ha  an  (i)    sur  le 

Phytophthora  nicotiansB^  qui  produit  une  maladie  sur  les  plants  de 

Tabac  de  Deli  (Sumatra).   Les   conidies,  volumineuses,  gernienl  en 

1^.  donnant  des  zoospores,  et  celles-ci,  perdant  leurs   cils,  poussent  un 

^  filament  mycélien.    A  la  fécondation,   Panthéridie  déverse    tout   son 

contenu  dans  Poosphère,  et  l'œuf  formé  reste  enveloppé,  jusqu'à  sa 
i'  germination,  par  la  membrane  de  Poogone.  Le  Ph.  nicotianœ  a  p«  être 

V^  cultivé  en  saprophyte  ;  les  conidies  et  zoospores  ne  résistent  p3-S  à  la 

f  sécheresse,  et  les  œufs  sont  très  sensibles  à  Paction  de  la  lumière.  D'où 

^  une  technique  très  simple  indiquée  par  Pauteur  pour  enrayer  le    fléau, 

r.  Enfin,  on  doit  à  M.  Wehmer  (a)  une  étude  sur  la  maladie  des   tuber- 

[r  cules  de  Pomme  de  terre  avec  essai  d'iniection  par  le  Phytopfithora, 

1^  d'où   il  résulte   que  la   conception  actuellement    admise  du  rc>le  du 

Phytophihora  prête  à  de  sérieuses  objections. 


% 


V.  —  Saprolégniees. 


{  Dans  un  important  mémoire  sur  la  cytologie   des  Saprolégniees, 

^  ,  M.  Hartog  (3)  nous  apprend  que  le  protoplasma  de  ces  Champi  j^ous 

*.•  renferme  d'abondants  microsomes  souvent  volumineux  et  de  :Bnature 

I  variée  (gouttelettes  huileuses,  granules  protéiques,  glycogène,      subs- 

r  tances  hydrocarbonées  voisines  de  lufongine  de  Frémy). 

r  Le  noyau  est,  comme  celui  des  Péronosporées,  formé  d'une     mem- 

brane, d'un  gros  granule  central  chromatique  relié  à  la  paroi  p^r  des 
trabécules,  et  enfin  d'une  zone  périphérique  nucléo-hyaioplasmiq^je.  Le 
granule  de  chromatine  peut  présenter  des  mouvements  amiboïdes. 

Le  noyau  se  divise  par  un  processus  qui  rappelle  de  très  pxès  la 
division  caryokinétique.  On  voit  le  granule  chromatique  se  diviser  en 
quatre,  les  quatre  éléments  ainsi  formés  (bâtonnets  chromatiques  *?)  se 
rassembler  en  une  plaque  équatoriale;  puis  chacun  se  divisant  en 
deux,  on  a  finsdement  deux  groupes  de  quatre  corpuscules  chroma- 
tiques qui  se  fusionnent  en  deux  noyaux-filles. 

Les  sporanges  sont  normalement  terminaux,  parfois  intercalai^'^^' 
11  s'y  fait  autant  de  zoospores  qu'il  y  a  de  noyaux.  Ces  zoo^P^^^^ 
arrondissent   leurs   contours  et  présentent  des  pseudopodes   trapus; 

(1)  Vtvn  Breda  de  flaan  :  Die  Bibitziekte  in  des  Deli-Tabak  {Mededeelingen 
zit  'Slands  Plantentuin,  XV.  BaUvia,  1896). 

(2)  Wehmer  :  Infektionsversuche  mit  Phytophthara,  1897. 

(3)  M.  Hartog  :  On  the  Cytology  of  the  végétative  and  reproductive  orgafis 
of  the  Saprolegnieœ  (Transact.  of  the  roy.  irish  Academy,  vol.  XXX,  Part  XV Hi 
p.  GW,  avec  2  pi.). 
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une  fois  isolées,  leurs  protoplasmas  se  fusionnent  à  nouveau  avant  de 
sortir,  comme  s*il  s'exerçait  une  attraction  entre  leurs  surfaces. 

Conformément  à  l'opinion  de  De  Bary,  M.  Hcu^tog  considère  les 
Saprolégniées  comme  devenues  normalement  apogames.  La  présence 
d'organes  en  apparence  sexuels  (oogone,  anthéridie)  n'implique  pas 
la  nécessité  d'une  fécondation  effective.  L'auteur,  n'ayant  jamais 
observé  de  fusion  des  protoplasmas  et  noyaux  sexuels,  admet  que 
dans  ce  groupe  de  Champignons  la  reproduction  sexuelle  ne  s'opère 
plus  :  les  oogones  et  anthéridies  ne  seraient  que  des  organes  témoins, 
ayant  perdu  toute  fonction  sexuelle.  Le  noyau  unique  de  Toosphère 
mûre  provient,  d'après  Hartog,  de  la  fusion  d'un  certain  nombre  de 
noyaux  de  l'oogone. 

Une  importante  élude  sur  le  noyau  des  Saprolégniées,  mais  localisée 
au  genre  Saprolegnia,  a  aussi  été  fournie  par  M.  Trow  (i).  En  voici 
les  principaux  résultats,  qui,  sur  plusieurs  points,  diffèrent  de  ceux 
que  nous  venons  d'énumérer. 

Le  noyau,  dans  le  genre  Saprolegnia,  est  de  texture  spongieuse  ; 
il  possède  une  membrane  nucléaire  et  un  chromosome  central.  L'espace 
compris  entre  le  chromosome  et  la  membrane  nucléaire  est  occupé  par 
du  nucléo-hyaloplasma  et  traversé  par  de  fins  trabécules. 

Chaque  zoospore  renferme  une  ou  plusieurs  vacuoles  et  un  seul 
noyau.  A  la  germination  de  la  spore,  et  pendant  le  développement  du 
mycélium,  le  noyau  se  multiplie  par  division  directe,  et  les  produits  de 
cette  division  passent  ultérieurement  dans  les  sporanges  et  les  gamé- 
tanges  (oogones  et  anthéridies). 

11  ne  se  fait  dans  le  sporange  ni  division  ni  fusion  de  noyaux,  et 
chaque  noyau  devient  le  centre  d'une  spore. 

Dans  l'oogone  et  l'anlhéridie,  chaque  noyau  subit  une  division 
réductrice  par  le  mode  indirect,  par  suite  de  laquelle  le  chromosome 
devient  un  demi-chromosome;  mais  il  ne  s'opère  aucune  fusion  de 
noyaux  fonctionnels. 

Le  nombre  des  noyaux  sexuels  produits  dans  l'oogone  par  la  division 
réductrice  est  environ  vingt  fois  plus  grand  que  celui  qui  serait  néces- 
saire pour  que  chaque  oosphère  ait  le  sien.  Ce  nombre  est  réduit  par 
la  dégénérescence  des  noyaux  en  excès.  Il  en  est  de  même  dans  l'an- 
théridie  et  le  poUinide. 

L'intégrité  du  chromosome  réduit  est  rétablie  dans  le  noyau,  soit 
par  un  processus  sexuel,  soit  par  simple  croissance. 

Dans  Saprolegnia  dioica,  la  fécondation  s'observe  toujours  ;  mais  la 
fusion  des  deux  noyaux  sexuels  ne  se  fait  que  tardivement  :  le  proto- 
plasma de  l'œuf,  d'abord  homogène,  se  creuse  de  vacuoles,  devient 
spongieux  et  c'est  dans  les  mailles  que  se  fait  tardivement  la  fusion 

(1)  Trow  :  The  Karyology  of  Saprolegnia  (Ann.  of.  Bot.,  t.  IX,  1895,  p.  609, 
avec  2  pi. 
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des  deux  noyaux  sexuels.  C*est  là  un  phénomène  observé  d'autre  part, 
comme  nous  Tavons  vu  précédemment,  par  Léger  chez  les  Mucorinées. 

La  fécondation  ne  se  montre  qu'occasionnellement  dans  S.  mixta, 
Achlya  americana  et  autres  espèces  à'Achlxa.  Enfln,  S,  Thuretii  est 
normalement  apogame.  Mais  d'après  ïrow,  on  ne  saurait  dire  que, 
d'une  façon  générale,  les  Saprolégniées  soient  des  plantes  apogames, 
ainsi  que  l'admettent,  avec  De  Bary,  divers  auteurs,  en  particulier 
M.  Hartog. 

L'œuf  ou  oospore  est  pourvu  d'abord  d'un  noyau  unique.  A  la  ger- 
mination, ce  noyau  donne  par  division  directe  de  nombreux  noyaux 
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Fig.4 

Fig.  (î7.  Zoospore  de  Vythium.  a, un  cil  est  déjà  détaché;  ft,  c,  d,  e,  /*,  stadt^s  suc- 
cessifs de  la  formation  des  boucles  et  de  la  disparition  des  cils  (zoospores  de 
deuxième  formation).— Fijç.  OS.  Sapro/e^/i/{/  sp.  Stades  successifs  de  la  résorp- 
tion d'un  des  cils  vibratil«*s  (l'autre  n'a  pas  cHé  représenté)  sur  une  zoospore  do 
deuxième  formation.  —  Fig.  6î).  Premier  état  des  zoospores  :  a,  h,  c,  d,  les  cils 
sont  peu  à  peu  absorbés.—  Fig.  70.  a,  />,  r,  d,  les  deux  cils  forment  unr»  anse 
(d'apr.  Rothert). 

filles,  et  chacun  d'eux  devient  le  centre  d'une  zoospore  :  le  tube  gerim- 
natif  devient  une  zoosporange. 

Enfin,  se  basant  sur  les  données  qui  précèdent,  M.  Trow  chercl»^'  ^ 
expliquer  l'alternance,  chez  les  plantes  supérieures,  des  générations 
sporophyte  et  gamétophyte. 

M.  Rothert  (i)  a  recherché  le  sort  des  cils  des  zoospores  dan^  ^^^ 
Saprolégniées   et   les   Péronosporées.    Les   zoospores   de  Saproleg'f*^^ 

(1)  Rothert  :  Ueher  dus  Schicksnl  (ter  Cilien  bel  den  Zoosporen  der  Pfi^<^^' 
myceten  (Ber.  D.  Bot.  Ges.,  t.  XII,  1894,  p.  268,  pi.  XX. 
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sont  diplanétiques.  Dans  une  première  période  de  mouvement,  elles 
ont  deux  cils  à' égale  longueur  insérés  au  sommet  \  puis,  après  une 
courte  durée  de  vie  mobile,  la  spore  s'entoure  d'une  fine  membrane;  le 
contenu  s'en  échappe  par  une  fente  étroite  et  la  nouvelle  zoospore  a 
deux  cils  inégaux  insérés  latéralement.  Puis  après  une  deuxième  et 
plus  longue  période  de  motilité,  la  zoospore  s'arrête,  forme  une  nou- 
velle membrane  et  peut  germer.  Les  zoospores  de  Péronosporées  (y 
compris  les  Pythium)  sont  monoplané liques,  et  correspondent  au 
deuxième  état  de  motilité  de  celles  de  Saprolégniées. 

Dans  la  première  période  des  zoospores  de  Saprolegnia,  les  cils 
sont  invariablement  absorbés  dans  le  corps  de  la  spore.  D'ordinaire, 
cela  se  tait  graduellement  et  régulièrement;  mais  parfois  une  anse  se 
forme,  qui  est  attirée  ensuite  (fig.  70). 

Dans  le  deuxième  état  des  zoospores  de  Saprolegnia  et  dans  les 
zoospores  des  Péronosporées,  les  cils  ne  sont  jamais  absorbés  par  le 
corps  de  la  spore,  mais  restent  en  dehors  comme  résidu  et  sont  finale- 
ment rejetés  au  loin. 

Signalons,  sur  le  même  sujet,  deux  notes  de  M.  Atkinson  (i)  sur 
les  zoospores  de  quelques  Champignons  aquatiques  {Pythium,j  Cera- 
tiomyxa,  Rhizophidium) . 

Une  fort  importante  contribution  à  l'étude  des  Champignons  aqua- 
tiques a  été  fournie  par  M.  Thaxter.  En  particulier,  il  a  beaucoup 
accru  nos  connaissances  sur  la  morphologie,  le  développement  et  la 
systématique  des  Saprolégniées. 

La  famille  des  Saprolégniées  est  diversement  subdivisée  par  la 
plupart  des  auteurs.  Schrôter  (2)  y  a  établi  trois  sous-familles  :  Sapro- 
légniées {s.  «.),  Leptomitacées  (correspondant  à  peu  près  aux  Apodyées 
de  M.  Fischer  et  aux  Pythiées  de  M.  Van  Tieghem),  et  Pythiacées. 
Fischer  réunît  au  contraire  les  Pythium.  aux  Péronosporées;  M.  Van 
Tieghem  les  laisse  avec  les  autres  Leptomitacées. 

C'est  à  ces  deux  derniers  groupes,  Pythiacées  et  Leptomitacées,  que 
se  rapportent  les  récentes  recherches  de  M.  Thaxter,  que  nous  allons 
analyser  ici. 

Pythiacées.  M.  Thaxter  rapproche  des  Pythium  les  Blastocladia, 
dont  il  vient  d'étudier  deux  types.  Ce  genre  Blastocladia^  rencontré 
jusqu'alors  seulement  par  Reinsch  {B.  Pringsheimii)  et  non  revu 
depuis,  avait  été  placé  par  Fischer  dans  les  Saprolégniées  {s  s.) 
douteuses,  et  par  Schrôter  dans  les  Leptomitacées  (bien  que  le  mycé- 
lium n'y  soit  pas  divisé  en  segments). 

M.  Thaxter  (3)  a  reconnu  que  les  Blastocladia,  qui  sont  parmi  les 

(1}  Atkinson  :  Bot.  Gazette,  t.  XIX,  1894;  p.  375  et  503. 

(2)  Schrôter  :  PJlanzenfamiliea,  t.  I,  p.  96. 

(3)  Thaxter  :  New  or  peculiar  aquatic  fungi.  3.  Blastocladia  (Bot.  Gazette, 
vol.  XXI,  1896,  p.  i5). 
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plus  communs  des  Champignons  aquatiques,  sont  très  polymorphes, 
mais  que  leurs  affinités  sont  avec  les  Pythium  plus  qu'avec  tout 
autre  groupe. 

L'axe  général  est  muni  de  rhizoïdes,  ramifié  en  dichotomie  irrégu- 
gulière  ou  en  subombelle  (fig.  71,  a);  le  protoplasma  renferme  des 
gouttelettes  que  Reinsch  avait  prises  pour  des  cellules  endogènes.  Les 
extrémités  des  rameaux  se  renflent  et  portent  deux  sortes  d'organes 
reproducteurs  : 

1°  Des  zoosporanges  (fig.  71,  a,  c)  ;  les  zoospores  sont  munies  de  deux 

(parfois  un)  cils  (ûg. 

^J\y^lS  ^F^^^rk.  •^''  ^'  ^^'  ^^^  noyau 

subtri  angulaire      en 

relation  avec  les  cils: 
2**  Des  conidies  : 
ce  sont  de  gros  élé- 
ments sphérîques  ou 
ovoïdes,  à  paroi 
épaissie  et  double , 
comprenant  une  ex- 
ospore  lisse  et  mince 
et  une  endospore 
épaisse  et  curieuse- 
ment modifiée  (fig.71, 
6).  Ces  conidies,  pri- 
ses par  Reinsch  pour 
des  zoospores  dou- 
teuses, apparaissent 
après  les  sporanges 
et  leur  correspondent 
morphologiquement.  M.  Thaxter  ne  les  a  pas  vues  germer. 

Le  Champignon  est  totalement  asexué  en  apparence.  D'ailleurs  s'il 
y  avait  des  anthérozoïdes,  ils  ne  pourraient  remplir  leur  rôle,  car  le 
Champignon  vit  toujours  au  milieu  d'une  colonie  de  bactéries  qui 
empocherait  Taccès  de  Toogone  à  tout  corps  mobile  à  l'aide  de  cils. 
Par  ces  divers  caractères,  les  Blastocladia  occ\ï^çx\V  donc  une  place 
bien  à  part  parmi  les  Champignons  aquatiques.  Si  Ton  ne  veut  pas  en 
faire  le  type  d'une  famille  spéciale,  il  tant,  comme  le  fait  M.  Thaxter, 
les  faire  entrer  dans  la  faraillc  des  Pythiacées. 

Leptomitacées.  Le  genre  Nàgelia  avait  été  établi  autrefois  par 
Reinsch  pour  deux  espèces  (1  et  II)  se  rapprochant  des  Leptomitus 
par  leurs  hj^hes  à  constrictions  successives,  mais  dans  lesquelles  cha- 
que segment  produit  distalement  des  verticilles  de  sporanges  et  se 
ramifie  d'une  façon  spéciale.  M.  Cornu  avait  rapporté  ces  formes  à 
son  Rhipidium  interruptum;  mais,  depuis,  le  genre  Niigelia  avait  été 
repris  par  Fischer  et  par  Schroter  :  ce  dernier  le  plaçant  dans  la  famille 


Fig. 11.— Blastocladia  Pringsheimii.  a, portion  termi- 
nale avec  zoosporanges  et  zoospores  libres;  6,  deux 
spores  durables,  l'une  en  coupe  optique  ;  c,  zoospo- 
range  presque  mûr,  montrant  la  papille  terminale 
de  déhiscence  ;  d,  zoospore  libre,  montrant  les  deux 
cils  vibratiles  (d'après  Thaxter). 
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des  Leptomitacées  sous  le  nom  de  Nàgelwlla. 
ËQfln,  récemment,  M.  Fritsch  (i),  remarquant 
que  ce  dernier  nom  désigne  déjà  des  Algues  d'eau 
douce,  avait  pro})osé  le  nom  nouveau  Sapromy- 
ces  (S.  Reinscfdi,  S.  dubius  =  Ndgelia  II  de 
Reinsch). 

M.  Thaxter  (2)  a  retrouvé  la  première  des  deux 
espèces  de  ce  genre  développée  sur  un  cône  de 
Pin  immergé  ;  elle  présente  des  zoospores  en  été 
et  des  organes  sexués  en  septembre.  La  plante 
est  dioique  :  mélangés  aux  zoosporanges,  on  voit 
(flg.  72)  des  anlhéridées  allongées,  spiralées,  par- 
fois comprimées  ou  ramifiées,  qui  viennent  s'ap- 
pliquer sur  des  oogones  piriformes  à  incrustations 
brunes  et  à  stries  transversales.  L*oogone  est 
séparé  du  mycélium  par  un  tampon  de  celluline 
(flg.  :2). 

D'après  M.  Thaxter,  cette  espèce  diffère  du 
Rhipidium  interruptum  de  M.  Cornu  par  Tabsence 
de  cellule  basale  hautement  différenciée,  par  une 
oospore  presque  lisse,  par  la  fécondation  termi- 
nale (et  non  basale)  de  Toogone.  En  y  joignant 
le  caractère  tiré  de  la  ramification  (la  pi  inte  lotale 
est  souvent  une  ombelle  composée)  et  l'enroule- 
ment en  spirale  des  anthéridies,  on  a  des  carac- 
tères différenciels  séparant  nettement  le  nouveau 
genre  Sapromyces  du  genre  Rhipidium  propre- 
ment dit.  Au  genre  Sapromj-ces  ainsi  défini  se 
rapportent  en  outre  le  Rh.  elongatum  Cornu 
(=  S.  elongatus)  et  une  espèce  nouvelle,  5.  an- 
drogj-fiuSy  dont  M.  Thaxter  suit  avec  détail  le 
développement.  La  fig.  73  montre  la  disposition 
des  zoosporanges  et  des  organes  sexués  ;  la  flg.  72 
représente  un  stade  de  la  fécondation  :  on  y  recon- 
naît l'anthéridie,  cylindrique  et  à  ûlet  enroulé  en 
spirale,  dont  l'extrémité  s'applique  sur  le  sommet 
de  l'oogone  et  repousse  la  paroi  en  formant  com- 
me une  indentation. 

Le  genre  Rhipidium,  au  sens  restreint  que  lui 
donne  M.  Thaxter,  comprend  actuellement  deux 
des  espèces  types  de  M.  Cornu  (R.  interruptum 


Flg.  72.  —  Sapromy- 
ces  androgynus . 
Deux  oogones  mûrs 
avec  anthéridies  c'i 
filets  tordus  en  spi- 
rale (d'après  Thax- 
ter). 


Fig.  73.  —  Sapromy- 
ces  nndrogynus. 
Aspect  g(''néral  avec 
ooj^onos  et  zoospo- 
ranges  (d'après 
Thaxter). 


(1)  Fritsch  :  OEsterr.  bot.  ZeiUchr.,  t.  43,  18^3,  p.  420. 

(2)  R.  Thaxter  :  Observations  on  Ihe  genus  Naegelia  of  Renisch  (Bot.  Gazettte, 
vol.  XIX,  1894,  p.  49).  —  Idem  :  New  or  peculiar  aquatic  fungi.  4.  Rhipidium, 
Sapromyces  and  AraiosporjL  (Bot.  Gazette,  vol.  XXI,  1896,  p.  317). 
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et  R.  continuum),  avec  une  espèce  nouvelle  qu'étudie  le  mycologue 
américain  (R.  americanum).  Il  est  caractérisé  par  la  grande  différence 
de  taille  qui  s'observe  entre  la  cellule  basale  et  les  filaments  qu'elle 
porte,  par  des  (llanients  fructiûés,  ramifiés  en  sympode  au-dessous 
de  zoosporanges  généralement  solitaires  et  ovales,  par  la  déhiscence 
des  sporanges,  par  un  oogone  sphérique  perforé,  à  sa  base,  par  le 
pollinide  venu  de  Tanthéridie. 

Les  figures  ci-jointes  résument  le   développement  du  Rh.  ameri- 


Fig.  75.  —  Rkipidium  americanum,  o,  Zoosporan^ 
de  forme  typique,  montraut  les  spores  et  la  pa- 
pille en  déhiscence  ;  6,  c,  début  et  fin  de  la  déhls- 
conce  ;  //,  zoospores  libres. 


Fig.   76.  —  Rhipidium  americanum.   a.  Oogone  et 
Fig.74.  —  Rhipidium  americanum,      anthéridie  :  le  périplasma  rommenceà  sedifféren 
Partie  du  thallo  avec  sporanges.        cler  en  cxospore:  />,  oospore  mûre,  vue  en  surface- 

canum.  Les  zoosporanges  solitaires  renferment  un  petit  nombre  de 
zoospores  (fig.  70)  ;  la  déhiscence  du  sporange  et  la  sortie  des  spores 
offrent  une  particularité  très  spéciale  :  la  papille  du  sommet  du  spo- 
range est  soulevée  par  la  masse  de  spores  encore  englobée  dans  la 
membrane  interne  du  sporange  (Vv^.  70,  r).  Puis  cette  enveloppe  se 
brise  et  il  en  sort  des  zoospores  rénilbrmes  à  deux  cils  et  à  larges 
granules  réfringents  qui  les  font  reconnaître  facilement  (fi^.  ^5  d). 
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L'oogone  terminale  et  sphérique  renferme  une  seule  oosphère  volu- 
mineuse, peu  distincte  du  protoplasnia  périphérique  avant  la  fécon- 
dation (fig.  76,  a).  Aussitôt  après  la  fécondation,  Tœuf  formé  se  contracte 
et,  sans  doute  par  suite  de  lignes  d'adhérence  du  protoplasma  pariétal, 
il  se  fait  des  sortes  de  crêtes  en  réseau  sur  Tœuf  mûr. 

D'après  M.  Thaxter,  l'oosphore  jeune  n'est  pas  ondulée  (lig.  76,  à), 
et  ce  caractère  n'aurait  donc  pas  l'importance  que  lui  a  attribuée 
autrefois  M.  Cornu. 


Le  genre  Araiospora  est  créé  par  M.  Thaxter  pour  une  forme  qui  est 
intermédiaire  entre  les  Rhipidium  et  les  Sapromyces,  Ce  genre  s'éloigne 
de  Sapromyces  et  se  rapproche  de  Rhipidium  par  sa  cellule  basale  très 
large,  mais  diffère  de  ce  dernier  en  ce  que  cet  article  basai  n'est  qu'une 
simple  modification 
d*un  segment  d'une 
des  branches.  La  ra- 
mification et  la  dispo- 
sition des  sporanges 
sont  celles  des  Sapro- 
myces, mais  d'une 
part  l'oogone  sphéri- 
que sans  incrusta- 
tions, à  abondant  pro- 
toplasma pariétal, 
d'autre  part,  les  ca. 
ractères  de  Tanthéri- 
dic,  et  eniin  la  fécon- 
dation basale  de  l'oo- 
gone, sans  inden ta- 
lion, les  rapprochent 
des  Rhipidium. 

Mais  le  genre  Ara- 
iospora diffère  <les 
deux  autres  genres, 
d'abord  par  l'existen- 
ce de  deux  sortes  de 
sporanges    :    les   uns 

semblables  à  ceux  des  Saprofnyces,  les  autres  disposés  en  subombelles 
et  munis  d'épines  proéminentes  bien  caractéristiques  (flg.  77).  De  plus, 
les  (pufs  (V Araiospora  pulchra  n'ont  pas  d'analogue  dans  toute  la  série 
des  Saprolégniées  et  môme  des  Oomycètes,  car  chacun  d'eux  est  entouré 
d'une  assise  de  cellules  provenant  du  cloisonnement  du  protoplasma 
périphérique  (lig.  77,  b,  c).  Les  filets  anthéridiques  naissent  sur  des 
articles  spéciaux  qui  dérivent  du  segment  qui  porte  l'oogone  à  fécon- 
der ;  ces  filets  croissent  vers  le  bas  et  souvent  se  ramifient  :  dans  ce 
cas,  chaque  branche  est  terminée  par  une  anthéridie. 


Fi^.  77.  —  Araiospora  pulchra,  a,  deux  sporanges 
épineux  ot  un  sporange  cylindrique;  fe,  segment 
portant  une  anthéridie  et  deux  oogones,  vus  i'un 
en  coupe  optique  l'autre  en  surface;  c,  segment 
portant  un  segment  anthéridial  et  un  oogone  où 
les  cellules  périphériques  sont  en  voie  de  forma- 
tion. 
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J-  M.  Tliaxter  rattache  à  ce  nouveau  genre  Araiospora  le  Rhipidiam 

r  spinosiim  Cornu,  car  les  sporanges  peuvent  aussi  s'y  montrer  comme 

F  de  forme  ovale,  munis  d'épines  et  disposés  en  subombelle,  mais  ce 

&'•  rattachement  n'est  pas  certain. 

r  * 

f  Le  genre  Gonapodya  a  été  créé  par  Fischer  (m  RabenhorsVs  Kijpt. 

\^  Flora)  pour  le  Saprolegnia  siliquœformis  de  Reinsch  et  le  Monoble- 

[^;  pharis  proliféra    Cornu,   que   l'auteur    allemand    considère    comme 

r  identiques.  Sous  le  nom  de  Gonapodya  proliféra,  il  le  place  dans  la 

U  famille  des  Monoblépharidées.  M.  Thaxter  (i)  a  retrouvé  en  Amérique 

1^  deux  espèces  du  môme  genre  : 

y  !•  G.  siliquœformis,  qu'il  homologue  à  la  plante  de  Reinsch,  mais 

*  croit   diflérente  de  celle  de  Cornu;   2«   G.   polymorpha   n.  sp.  Pour 

\  M.  Thaxter,  ce  genre   Gonapodya   doit  être  retiré  de  la  famille  des 

r*  Monoblépharidées,    et   rattaché,    mais   avec  doute,   à   la    famille  des 

'  Leplomitacées,  dont  il  se  rapproche  par  son  mycélium  à  constrictions 

successives,  déterminant  des  segments  séparés  par  des  tampons  de 

celluliae.  Dans  G,  polymorpha  (fîg.  78,  6),  les  anneaux  de  celluline  ne 

sont  pas  en  relation  avec  des  constrictions.   Les  zoosporanges  sont 

généralement  prolifères  quand  le  Champignon  se  développe  dans  de 

mauvaises  conditions,  au  milieu  des  bactéries  ou  d'autres  organismes. 

Les  zoospores  sont  transparentes,  avec  un  gros  noyau  sphérique,  en 

face  duquel  est  une  masse  granulaire  caractéristique. 

Une  conséquence  des  belles  recherches  de  M.  Thaxter  sur  les  Sapro- 
^  légniées  est  la  réorganisation  complète  de  la  famille  des  Leplomitacées. 

Le  mycologue  américain  est  d'avis  de  la  considérer  comme  une  famille 
distincte,  conformément  à  l'opinion  de  Schrôter  (in  PJlanzenfamilien)\ 
ses  affinités  sont  avec  les  Pythiées  (Pythium),  surtout  au  point  de  vue 
reproducteur,  plutôt  qu'avec  les  Saprolégniées  proprement  dites.  On 
peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  les  caractères  de  la  famille  et  des  genres 
qui  la  constituent  : 

Leptomitacées.  —  Filaments  formés  de  segments  séparés  par  des 
constrictions  successives.  Oogone  renfermant  une  seule  oosphère 
entourée  de  périplasma. 

?  Gonapodya.  —  Segments  typiques  courts  et  larges.  Sporange  en 
forme  de  gousse,  plusieurs  fois  de  suite  prolifère.  Zoospores  à  un  cil 
(toujours?).  —  Deux  espèces  :  G.  siliquœformis  (Reinsch)  Thaxt. 
[Eur.  et  Amer.],  G,  polymorpha  Thaxt.  (Amer.). 

Leptomitus.  —    Filaments   grêles  ramifiés,   segments   longuement 

cylindriques.  Reproduction  asexuée  produite  peu*  la  transformation  en 

.  zoosporanges  d'un  segment  terminal  ou  de  plusieurs  segments  saper- 

(l)  Thaxtor  :  New  or  peculiar  aquatic  fungi  2.  Gonapodya  and  Myrioble- 
pharis  (Bot.  Gazette,  vol.  XX,  1895,  p.  477). 
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posés.  Oospores  inconnues.  —  Une  espèce  :  L.  lacteus  Ag.  (Eut.  et  Amer.), 
Apodachlya,  —  Filaments  simples  ou  peu  ramiûés.  Sporanges 
terminaux  ou  en  apparence  latéraux  par  ramification  sympodiale 
du  segment  qui  les  porte;  sporange  largement  ovale  ou  piriforme, 
nettement  distinct  des  segments.  Zoospores  diplanétiques  s'enkystant, 
comme  chez  Achlya,  dès  la  sortie  du  sporange  (toujours?);  oospores 
inconnues.  —  Deux  espèces  :  A.pirifera  Zopf  et  A,  drachynema  (Hild) 
Prings.,  probablement  synonymes  (Amer,  et  Europe). 

RhipidUim.  —  Cellule  basale  monstrueusement  développée,  distincte 
des  nombreux  filaments  qu'elle  produit,  dilatée  distalement,  lobée  ou 
ramifiée.  Filament  en  apparence  simple,  mais  ramifié  monopodialement 
au-dessous    des    sporanges 
originairement     terminaux. 
Zoosporanges  généralement 
solitaires,  ovales.  Zoospores 
monoplanétiques ,    à    deux 
cils  et  à  nombreux  granules 


Fig.  78.  —  a,  zoospores  de  Gona- 
podya  siliquœ/ormis  ;  b,  zoo- 
sporanges  de  G.  polymorpha 
disposés  en  subombelle. 


Fig.  79.  —  Sapromyces  Reinachii.  A,  oogone 
terminal  (avec  tampon  de  cellollne  à  la  base) 
et  antbéridie  non  cloisonnée  appliquant  son 
extrémité  au  sommet;  0,  cellule  basale 
supportant  des  sporanges  «,  et  des  organes 
sexués  :  a,  anthérldle  ;  o,  oogone. 


réfringents,  sortant  des  sporanges  par  masses  cylindriques  entourées 
d'une  mince  membrane  et  surmontées  par  la  papille  de  déhiscence. 
Androgynes  ou  hétérogynes.  Oogones  sphériques,  renfermant  une 
oospore  à  paroi  épaisse.  Anthéridies  étroites,  s 'appliquant  sur  la  base 
de  Toogone,  le  pollinide  perforant  la  paroi  sans  indentation.  —  Trois 
espèces  :  R,  interruptum  Cornu  et  R,  continuum  Cornu  [Eur.], 
R.  americanum  n.  sp.  [Amér.J. 

Arcdospora,  —  Grande  cellule  basale  dilatée,  avec  rhizoïdes  à  sa 
base,  mais  semblable  aux  segments  des  filaments.  Filaments  cylin- 
driques ou  subcylindriques,  ramifiés  plusieurs  fois  en  ombelles.  Zoo- 
sporanges de  deux  sortes  (les  uns  lisses,  les  autres  polymorphes  et 
épineux),  naissant  à  l'extrémité  distale  des  segments,  soit  en  verticille. 
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soit  en  ombelle.  Zoospores  finalement  granuleuses  à  deux  dis,  niono- 
planétiques,  émises  dans  une  masse  entourée  d'une  membrane  mince 
qui  se  brise  immédiatement.  Oogones  en  verticilles  ou  en  ombelles, 
souvent  mélangés  aux  zoosporanges,  comme  eux  séparés  du  segnicnl 
par  une  constriction.  Oospore  solitaire,  à  paroi  épaisse,  entourée  d'une 
enveloppe  cellulaire  née  du  périplasma.  Filets  anthéridiaux  nés  de  seg- 
ments spéciaux,  simples  ou  ramiilés;  les  petites  anthéridies  arrondies 
s'appliquant  exactement  à  la  base  de  Toogone.  —  Deux  espèces:  A. 
pulchra  n.  sp.  (Amer.),  A.  spinosa  (?)  (Cornu)  [EurJ. 

Sapromjrces,  —  Cellule  basale  avec  rhizoïdes,  semblable  aux  lila- 
ments  peu  nombreux  qu'elle  porte  à  son  sommet.  Filaments  semblables 
à  ceux  d'Araiospora,  Zoosporanges  allongés,  subcylindriques  ou  en 
massue  ;  zoospores  comme  celles  (VAraiospora,  Oogones  en  verticilles 
ou  en  ombelles,  piriformes,  souvenl  incrustés.  Oospore  solitcdre  à  paroi 
épaisse.  Androgynesou  hétérc^ynes,  les  filaments  anthéridiques  naissent 
distalement  des  segments,  la  portion  sous-anthéridiale  étant  enroulée 
sur  elle-même.  Anthéridies  allongées,  oblongues,  courbes,  s'appliquant 
sur  le  sommet  de  l'oogone  par  un  bec  qui  inÛéchit  la  )>aroi  (en  formant 
une  indentation)  avant  de  la  perforer.  —  Trois  espèces  :  S.  Reinschii 
(Schrôter)  Fritsch  [Eur.  et  Amer.],  S.  androgynus  n.  sp.  (Amer.), 
S.  elongatus  (Cornu)  [Eur.]. 

Outre  le  mémoire  dont  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  parler,  où 
M.  VON  IsTVANFFi  (i)  établit  qu'il  ne  se  fait  aucune  fusion  nucléaire 
dans  l'oogone  des  Saprolégniées,  le  même  auteur  (a)  consacre  quelques 
pages  à  une  étude  biologique  sur  les  Saprolégniées  des  conduites  d'eau 
de  la  ville  de  Budapest.  Ces  eaux  renferment  toute  l'année  d'abon- 
dantes zoospores  douées  d'une  remarquable  vitalité;  elles  se  conservent 
parfaitement  vivantes  dans  les  canalisations  d'eau  et  peuvent  môme 
résister  à  plusieurs  jours  de  froid  d'hiver  intense  dans  les  eaux  du 
Danube.  L'auteur  a  réussi  à  cultiver  ces  Champignons  en  employant 
comme  milieu  de  culture  des  œufs  de  Fourmis,  qui  lui  donnent  les 
meilleurs  résultats  :  les  oogones,  par  exemple,  apparaissent  dès  le 
deuxième  ou  troisième  jour.  L'auteur  nous  promet  d'ailleurs  sur  ce 
sujet  un  travail  plus  étendu  et  plus  détaillé. 

M.  Maurizio  a  étudié  d'une  façon  très  complète  la  morphologie  et 
les  conditions  d'existence  et  de  reproduction  de  diverses  Saprolégniées. 
Dans  un  premier  mémoire  (3),  il  décrit  d'abord  la  méthode  longue  et 
diflicile  qui  lui  a  permis  de  cultiver  purement  ces  Champignons,  méthode 
qui  lui  a  rendu  d'importants  services  pour  différencier  de  nombreuses 

(1)  istvanfli  (von):  Ueber  die  HoUe  der  ZeUkerne  bei  der  Entwicklung  der 
Pilze  «Ber.  D.  B.  Ges.,  t.  XIII,  18.>5). 

(2)  Istvanfli  (von)  :  Die  Vegelation  der  Badapesler  Wasserleitung  (Bot.  Centr., 
1895,  t.  61,  p.  7;. 

(3)  Maurizio  :  Zur  Entwicklurtsgeschicfite  und  Systematik  der  Saprolegnieeii 
(Flora,  1894.  Erganzungsband,  avec  3  pi.) 
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formes.  Parmi  les  espèces  étudiées,  il  convient  de  signaler  Saprolegnia 
rhetica  (n.  sp.),  qui  se  place  entre  S.  rnonilifera  et  S,  hypogyna,  el 
Achlya  aplanes  n.  sp.  Dans  la  seconde  partie  de  Touvrage,  l'auteur 
étudie  la  formation  des  conidies  des  Saprolégniées  et  discute  en  parti- 
culier la  valeur  morphologique  des  conidies  de  Saprolegnia  rhetica.  11 
étudie  ensuite  et  discute  les  anthéridies  hypogynes  et  les  appendices 
portés  par  les  oogones,  auxquels  il  attribue  la  valeur  de  simples 
excroissances  rudimentaires.  Enfin,  un  intéressant  chapitre  sur  les 
espèces  termine  le  travail. 

Dans  un  nouveau  mémoire  (i)  le  même  auteur  établit  le  parasitisme 
véritable,  nié  par  certains  auteurs,  de  diverses  Saprolégniées  sur  les 
Poissons  et  leurs  œufs,  et  signale  Texistence  de  ces  Champignons  sur 
d'autres  animaux  (Ecre visse.  Grenouille).  Les  eaux  de  source,  môme 
les  plus  pures,  renferment  des  Saprolégniées.  L'auteur  a  surtout  étudié 
des  Saprolegnia  et  des  AchJja  ;  il  a  pour  la  première  fois  trouvé  le 
Leptomitas  lacteus  sur  des  Poissons  vivants.  Par  des  expériences  nom- 
breuses, il  a  montré  que  las  œufs  de  Poissons  pouvaient  être  infectés, 
et  il  a  étudié  Faction  de  divers  agents  antiseptiques  sur  le  développe- 
ment des  parasites;  mais  il  ne  semble  pas,  sur  ce  dernier  point,  être 
arrivé  à  des  résultats  bien  décisifs. 

Enfln,  dans  un  travail  spécial,  le  môme  auteur  (2)  a  étudié  la  sensi- 
bilité toute  particulière  des  Saprolégniées  aux  actions  chimiotactiques. 

Citons  pour  terminer  une  note  de  M.  Uauptflelsch  (3)  relative  à 
une  Saprolégniée  douteuse  voisine  des  Aphanomyces,  qui  s'est  déve- 
loppée dans  le  rectum  d'un  Gammarus. 

Vil.   —  MONOBLÉPUARIDÉBS. 

Cette  intéressante  famille,  où  se  trouve  réalisé  le  type  le  plus  diffé- 
rencié de  la  reproduction  sexuelle  chez  les  Champignons,  n'a  fait 
l'objet,  jusqu'à  ce  jour,  que  d'un  nombre  très  restreint  de  travaux. 
Depuis  les  importantes  recherches  de  M.  Cornu,  qui  avait  étudié  deux 
espèces  du  genre  unique  Monoblepharis,  M,  sphœrica  et  M.  polymorpha, 
el  signalé  en  passant  une  troisième  espèce  (M,  proliféra),  que  Reinsch 
décrivit  depuis  sous  le  nom  de  Saprolegnia  siliq uœformis  (voir  plus 
haut  ce  qui  est  dit  du  genre  Gonapodya),  personne  n'avait  retrouvé  et 
étudié  ces  intéressants  organismes. 

M.  Thaxter  (4),  qui  semble  s'être  fait  une  spécialité  de  l'étude  des 
Champignons  rares  et  curieux,  vient  de  fournir  un  nouvel  appoint  à 

(I)  Maurizio  ;  Die  Pilzkrankheit  der  Fische  und  der  Fiscfieier  (Zeitschr.  f. 
Fisch.  u.  deren  Hllfswiss.,  1895).  —  Lfs  maladies  causées  aux  Poissons  et  aux 
œufs  de  poissons  par  lea  Champignons  (Revue  mycologique,  juillet  1897). 

12)  Maurizio  :  Studien  iiber  Saprolegnieen  (Flora,  t.  82,  1896). 

(3)  Hauptfleisch  :  Àstreptonema.  eine  neue  Saprolegniacee  (Ber.  D.  Bol. 
Ges.,  1895,  t.  XHI,  p.  83). 

(4)  Thaxter:  New  or  peculiar aquatic  fungi.  /.  Monoblepharis  (Bot.  Gazette, 
vol.  XX,  1895,  p.  433). 
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nos  connaissances  à  ce  sujet.  11  reprend  l'élude  du  genre  Monoblepharis, 
dont  il  a  examiné  quatre  espèces  ;  i®  M,  polymorpha  ;  2«  une  espèce 
voisine  de  M.  sphœrica,  mais  qui  mûrit  ses  oospores  hors  de  l'oogone  ; 
3*  et  4*  deux,  espc^ces  nouvelles  :  M.  insignis  et  fasciculaia  qui,  par  la 
position  de  l'anlhéridie,  ressemblent  à  M.  polymorphOy  mais  mûrissent 
leurs  oospores  à  Tintérieur  de  Toogone,  comme  M.  sphœrica. 

Le  protoplasma  des  Monohlepharis  présente  des  cordons  granuleux 
souvent  transversaux,  où  le  mouvement  protoplasmique  est  rendu 
très  apparent  par  les  granules. 

Les  anthéridies  sont  terminales,  les  oogones  intercalaires  :  chaque 
anthéridie  est  placée  sur  un  oogone  (fig.  8o).  Les  anthérozoïdes,  munis 
d'un  cil  à  Tarrière,  rampent  d'abord  sur  la  face  interne  de  l'anthéridie, 
sortent  par  des  mouvements  amlboïdes,  puis  le  cil  se  met  brusquement 

à  se  mouvoir.  Mais  parfois  tout  le 
chemin,  de  Tanthéridie  è  l'oogone, 
est  effectué  par  des  mouvements 
de  reptation,  sans  intervention  du 
cil  vibratile. 

L'oogone  arrive  à  maturité 
quand  un  tiers  [des  anthérozoïdes 
sont  sortis.  Elle  présente  de  forts 
granules  centraux  qui  unissent  par 
constituer  l'oosphère  (fig  8o,  a,  h). 
La  membrane  de  l'oogone  se  rompt 
à  l'extrémité  par  l'effet  de  la  tur- 
gescence; il  se  fait  au  dehors  une 
décharge  de  fins  granules,  et  par- 
fois même  de  gros  granules  de  roc- 
sphère,  d'où  la  formation,  à  l'entrée  de  l'oogone,  d'une  masse  proto- 
plasmique cohérente,  sphérique,  qui  a  la  propriété  d'exercer  une 
influence  attractive  sur  les  anthérozoïdes  qui  se  trouvent  à  proximité. 
Les  anthérozoïdes  rampent  sur  la  paroi  interne  de  l'oogone  :  on  en 
peut  trouver  jusqu'à  huit  dans  l'intérieur;  mais  un  seul  semble  se 
fusionner  avec  l'oosphère,  comme  l'a  décrit  Cornu  (fig.  8o,  a). 

Les  zoosporanges  ressemblent  aux  oogones  et  présentent  les  mêmes 
rapports  de  position  avec  les  anthéridies. 

Les  zoospores,  qui  sont  rares  dans  3/.  insignis  et  plus  fréquentes 
dans  M.  fasciailata,  sont  deux  fois  plus  grosses  que  les  anthérozoïdes. 
En  les  colorant,  on  voit  qu'elles  sont  munies  de  deux  cils  (fig.  8o,  c) 
dans  M.  fasciculata  :  M.  Cornu  n'a  vu  que  des  zoospores  monociliées 
dans  les  espèces  étudiées  par  lui. 


Fig.  80.  —  a,  b, Monoblepkaris  imignis  ; 
c,  }f.  fasciculata. 


(A  suivre). 


L.  Matruchot. 


425  —  Lille.  Imi>.  U  Bigot  frère*. 


Le  Gérant:  Th.  Clerquin. 
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ACTION   INDIRECTE   DE   LA   LUMIÈRE 

SUR   LA   TIGE   ET  LES   FEUILLES 

par  M.  B.  O.  TËSODOREISCO. 


DaQ8  les  conditions  naturelles  où  pousse  une  planté,  la  lumière 
a,  sur  ses  divers  organes,  une  influence  directe  ou  indirecte. 
L'intensité  de  la  croissance  de  la  tige,  le  développement  du  tissu 
palissadique  des  feuilles,  la  formation  de  la  chlorophylle,  etc.,  sont 
des  exemples  de  l'influence  directe.  Au  contraire,  le  développement 
plus  ou  moins  grand  des  organes  souterrains,  l'accumulation  des 
réserves  dans  ces  organes,  dépendent  de  l'intensité  de  la  lumière, 
qui  frappe  la  tige  aérienne  et  ses  feuilles  et  sont  des  exemples  de 
l'influence  indirecte. 

Or,  il  était  intéressant  de  voir  comment  se  comporte  un  organe 
qui,  dans  les  conditions  naturelles,  est  exposé  à  l'influence  directe 
de  la  lumière,  si  l'on  fait  développer  une  partie  de  cet  organe  à 
l'obscurité,  en  laissant  l'autre  partie  à  la  lumière.  La  portion  qui 
est  éclairée  et  qui,  par  conséquent,  continue  à  assimiler  et  à 
transpirer  par  ses  feuilles,  a-t-elle  une  action  quelconque,  par 
les  substances  qu'elle  élabore,  sur  la  partie  soustraite  à  l'influence 
delà  lumière? 

C'est  Sachs  (l)qui  s'est  posé  cette  question  et  qui  s'est  proposé 
de  la  résoudre.  L'observation  montre  que  les  plantes  qui  sont 
cultivées,  dès  la  graine,  à  l'obscurité,  périssent  au  bout  d'un  temps 
relativement  assez  court.  Sachs  a  supposé  que  ce  phénomène  ne 
dépend  pas  directement  de  l'absence  de  la  lumière,  mais  du  manque 
de  certaines  substances  nutritives  spéciales,  qui  ne  peuvent  être 
élaborées  que  sous  Tinfluence  des  radiations  lumineuses.  On  sait, 
en  efiet,  que  les  plantes  bulbeuses,  par  exemple,  ayant  par  consé- 

(1)  Sachs  :  Virkung  des  Lichts  omf  die  Bluthenbildwig  unter  Vermittlung 
der  Laubblàtter^  Bot.  Zeitung,  1864  ;  Vorlesungen  ûber  Pflanzenphysiologie, 
2  Aaflage,  1887,  p.  537. 
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quent  des  réserves  aboodantes,  produisent  à  l'obscurité  des  fleurs 
normales,  que  certaines  espèces  fleurissent  au  printemps  avant 
d'avoir  des  feuilles. 

Dès  lors,  Sachs  s'est  demandé  si  pour  une  plante,  qui  n'a 
pas  de  réserves  suffisantes  à  sa  disposition,  on  ne  pourrait  pas 
obtenir  le  développement  normal  d'un  organe  aérien  en  le 
laissant  à  l'obscurité,  mais  en  lui  fournissant  les  matériaux 
qui  lui  sont  nécessaires.  Pour  résoudre  cette  question,  ce  savant 
a  fait  l'expérience  suivante.  Au  lieu  de  cultiver  les  plantes 
dès  la  graine  à  l'obscurité,  il  prend  des  échantillons  qui  se 
sont  développés  à  la  lumière,  et  il  introduit  le  bourgeon  terminal 
de  la  tige  principale,  par  exemple,  dans  une  caisse  obscure,  tandis 
que  le  reste  de  la  plante  est  laissé  à  la  lumière. 

Dans  ce  cas  les  feuilles  éclairées  assimilent  et  élaborent  diverses 
substances  organiques  ;  les  produits  de  l'assimilation  immigrent 
vers  le  bourgeon  terminal  de  la  tige,  bourgeon  qui  est  soustrait  à 
l'action  directe  de  la  lumière.  Ce  bourgeon  se  développe  et  donne 
naissance  à  des  organes  qui  se  rapprochent,  plus  ou  moins,  des 
organes  formés  normalement  à  la  lumière.  C'est  ainsi  que  pour  le 
Cucurbita  Pepo,  Sachs  (1)  a  constaté  que  la  tige  produit  des  fleurs, 
des  feuilles,  des  bourgeons,  des  branches,  des  vrilles,  des  racines. 
Les  feuilles,  quoique  étiolées,  présentent  des  surfaces  relativement 
considérables.  Ainsi  la  plus  grande  feuille  formée  sur  la  partie  de 
la  tige  qui  se  trouve  à  l'obscurité  acquiert  une  surface  de  625  centi- 
mètres carrés,  tandis  qu'une  feuille  moyenne,  développée  à  la 
lumière,  mesure  825  centimètres  carrés.  La  surface  des  feuilles 
développées  sur  la  portion  de  la  tige  non  éclairée  est,  en  général, 
les  deux  tiers  ou  les  trois  quarts  de  celle  des  feuilles  produites  à  la 
lumière.  Les  vrilles  sont  tout  aussi  sensibles  qu'à  la  lumière  ;  les 
fleurs  mâles  et  femelles  présentent  la  même  forme,  la  même  cou- 
leur, la  même  grandeur  que  les  fleurs  normales.  Enflu  un  fruit 
produit  à  l'obscurité  a  atteint  le  poids  de  4  kilogrammes  ;  dans  ce 
fruit  on  a  trouvé  195  graines,  dont  un  tiers  ont  germé. 

En  résumé,  sauf  par  l'absence  de  la  chlorophylle  et  le  dévelop- 
pement plus  faible,  eu  surface,  des  feuilles,  la  portion  de  la  plante 
formée  à  l'obscurité  ne  se  distingue  pas  de  la  portion  comparable 
d'un  autre  individu  cultivé  entièrement  à  la  lumière.  Dans  d'autres 

(1)  Sachs  :  Vorlesungen  uber  P/îanzenphysiologie^  2  Aufl.,  1887,  p.  537. 
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expérieoces,  faites  avec  la  même  plante,  Sachs  dit  avoir  observé  que 
les  feuilles  formées  à  l'obscurité  étaient  tout  aussi  grandes  que  les 
feuilles  normales.  11  faut  noter  cependant  que,  dans  ses  premières 
recherches  (1),  Sachs  n'a  pas  signalé  cette  grande  croissance  en 
surface  des  feuilles  développées  sur  la  portion  de  tige  formée  dans 
la  caisse  noire,  et  cela  ni  pour  la  Courge,  ni  pour  les  autres  plantes 
sur  lesquelles  il  avait  expérimenté. 

Tenant  compte  de  ce  fait  que  les  pieds  de  Cucurbita  placés 
complètement  à  l'obscurité  présentent  au  plus  haut  degré  les  phé- 
nomènes d'étiolement  et  qu'en  particulier  les  feuilles  restent  très 
petites,  ce  savant  conclut  que  les  caractères  des  plantes  étiolées 
sont  dus  non  à  l'absence  de  l'action  directe  de  la  lumière,  mais  au 
manque  de  certaines  substances  nutritives,  qui  ne  peuvent  être 
élaborées  que  par  les  feuilles  vertes.  Si  les  organes,  que  l'on  fait 
croître  à  l'obscurité,  peuvent  recevoir  ces  substances,  ils  acquiè- 
rent presque  les  mêmes  caractères  que  s'ils  s'étaient  développés 
en  pleine  lumière.  Ce  qui  le  montre  bien  nettement,  c'est  que, 
dans  l'expérience  de  Sachs,  la  croissance  des  organes  placés  à 
l'obscurité  est  d'autant  plus  accentuée  que  les  feuilles  éclairées 
et  assimilatrices  sont  plus  grandes  et  reçoivent  une  lumière  plus 
intense. 

Ni  Sachs  ni  les  autres  auteurs  qui  ont  répété  ses  expériences,  ne 
font  mention  de  la  structure  des  organes  développés  dans  de  telles 
conditions.  Les  branches  et  les  feuilles  développées  sur  la  partie 
qui  se  trouve  soustraite  à  l'influence  immédiate  de  la  lumière  pré- 
sentent-elles les  mêmes  caractères  anatomiques  que  les  organes 
correspondants  formés  à  la  lumière  ou  bien  leur  structure  est-elle 
celle  des  organes  étiolés? 

Le  but  de  ce  travail  est  surtout  d'essayer  de  résoudre  cette  der- 
nière question.  Mais,  en  outre,  j'exposerai  quelques  résultats  de 
morphologie  externe  ayant  trait  surtout  à  la  croissance  des  feuilles 
qui  se  développent  sur  la  partie  non  éclairée. 

La  méthode  employée  est  celle  de  Sachs.  Dans  toutes  mes  expé- 
riences, j'ai  toujours  choisi  trois  individus  de  la  même  espèce,  qui 
s'étaient  développés,  pendant  un  certain  temps,  à  la  lumière.  De 
ces  trois  individus  j*ai  laissé,  au  commencement  de  l'expérience, 
un  complètement  à  la  lumière,  un  autre  complètement  à  l'obscu- 

(1)  Sachs  :  Boianische  Zeitwiç,  1864. 
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rite,   enfin  pour  le   troisième  j'ai  mis   le  bourgeon  terminal   à 
l'obscurité,   laissant  à  la  lumière  toute  la  partie  inférieure  de  la 

plante.  Je  ne  laissais  jamais  à 
l'extrémité  de  la  tige  que  le 
bourgeon  ;  je  coupais  toujours 
les  quelques  feuilles  bien  déve- 
loppées, qui  se  trouvaient  au- 
dessous  de  ce  bourgeon.  Â  la 
fin  de  rexpérience  je  comparais, 
au  point  de  vue  de  la  morpholo- 
gie externe  et  de  la  structure, 
les  parties  comparables  de  ces 
trois  individus^  qui  s'étaient  for- 
mées pendant  Texpérienee. 

Ce  n'est  qu'eu  comparant  les 
trois  individus  placés  dans  les 
trois  conditions  différentes  , 
qu'on  peut  se  rendre  bien 
compte  si  les  substances  élabo- 
rées par  les  feuilles  éclairées, 
peuvent  influer  sur  les  organes 
du  même  individu,  placés  dans 
l'obscurité. 

L'appareil  dont  je  me  sers 
dans  mes  expériences  se  com- 
pose d'une  caisse  noire  A  (fig.  81) 
en  bois,  qui  est  montée  sur  deux 
pieds,  et  présente  au  fond  une 
ouverture  0,  par  laquelle  on 
introduit  l'extrémité  de  la  tige. 
La  partie  supérieure  de  la  caisse 
est  recouverte  par  un  couvercle 
B,  qui  sert  à  observer  la  plante 
de  temps  en  temps  et  à  renou- 
veler l'air.  Je  produis  le  renou- 
vellement de  l'air  la  huit,  eu 
enlevant  le  couvercle  pendant 
une  heure,  par  exemple.  Pour 


Fig.  81.  —  AppareU  permettant  de  faire 
développer  une  partie  de  la  plante  à 
l'obscurité  ;  pour  rendre  le  dispositif 
plus  clair,  on  a  coupé  la  caisse  en 
long  et  on  a  supprimé  la  partie  an- 
térieure ;  A,  caisse  ;  B,  son  couvercle  ; 
0,  ouverture  dans  le  fond  pour  lais- 
ser passer  la  tige. 
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que  la  caisse  soit  bien  fermée  et  que  la  lumière  ne  pénètre  pas 
dans  son  intérieur,  une  couche  de  ouate  existe  au  fond  du  couvercle. 
Enfin  j'entoure  avec  de  la  ouate  la  portion  de  la  tige  qui  se  trouve 
dans  le  trou  0,  pour  empêcher  également  la  lumière  de  pénétrer 
dans  la  caisse  obscure. 

§  I.  —  Feuille. 

Nous  avons  vu  plus  haut  la  théorie  que  Sachs  a  proposée,  pour 
expliquer,  au  moins  en  partie,  la  forme  des  feuilles  étiolées.  Sachs 
lui-même  déclare  d'ailleurs  qu'une  explication  complète  de 
riufluence  exercée  par  la  lumière  sur  les  divers  organes,  nous 
manque  presque  complètement,  de  sorte  qu'il  est  à  peine  possible 
de  présenter  une  théorie  bien  coordonnée  de  la  dépendance  qui 
existe  entre  la  végétation  et  la  lumière.  On  a  proposé  diverses 
explications  que  je  vais  exposer  brièvement. 

Kraus  (1)  dit  que  la  forme  de  la  feuille  étiolée  est  occasionnée 
par  le  défaut  de  matériaux  nutritifs.  La  feuille,  d'après  lui,  ne 
reçoit  de  la  tige  que  les  substances  nécessaires  pour  l'amener  au 
jour,  après  quoi  elle  doit  sufj^re  elle-même  à  son  entretien.  L'assimi- 
lation chlorophyllienne  produit,  d'après  Kraus,  tous  les  matériaux 
indispensables  à  la  croissance  ultérieure  de  la  feuille.  Dans  l'obs- 
curité les  feuilles  s'arrêtent,  par  suite  de  l'absence  de  nutrition,  au 
degré  de  dévelopj[)ement  auquel  elles  étaient  parvenues  en  sortant 
du  bourgeon.  Il  cite  une  expérience  où  il  a  vu  une  feuille  de  Vitis 
vinifera,  qu'il  avait  recouverte  à  moitié  d'une  feuille  de  papier 
d'étain,  n'augmenter  que  dans  la  partie  exposée  à  la  lumière,  de 
sorte  que  la  feuille  était  devenue  asymétrique  ;  la  soustraction  de 
la  lumière  a  empêché  l'assimilation  chlorophyllienne  et  par  consé- 
quent la  croissance. 

Je  n'ai  pas  répété  cette  expérience,  mais  je  puis  donner  un 
exemple  encore  plus  frappant.  On  cultive  depuis  quelques  années, 
au  Laboratoire  de  biologie  végétale  de  Fontainebleau,  une  variété 
de  Pomme  de  terre  à  feuilles  panachées  dont  les  folioles  sont  plus 
ou  moins  asymétriques  ;  quand  la  moitié  d'une  foliole  est  à  peu 
près  entièrement  blanche  et  l'autre  moitié  verte,  la  foliole  présente 

(1)  Kraus  :  Ueber  die  Ursachen  der  Formànderung  etiolirender  Pflanzen, 
Jabrbûcber  fur  wiss.  Botanik,  t.  Vll. 
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le  maximum  d'asymétrie,  comme  on  peut  voir  par  la  figure  82  ;  la 
surface  de  la  partie  verte  est  de  trois  à  quatre  fois  plus  grande  que 
la  surface  de  la  moitié  blanche.  En  outre  cette  partie  blanche  a,  au 
point  de  vue  anatomique,  presque  tous  les  caractères  des  feuilles 
étiolées  :  réduction  considérable  de  l'épaisseur  de  la  feuille  et  du 
tissu  palissadique  ;  espaces  aérifères  peu  développés  et  par  suite 
mysophylle  à  structure  compacte. 

Un  autre  fait  qui  viendrait  en  faveur  de  la  théorie  de  Kraus  est 

le  suivant  :  Vôchting  (1) 
a  observé  que  même 
à  la  lumière  une  feuille 
ne  se  développe  que 
faiblement,  si  elle  se 
trouve  placée  dans  un 
air  privé  d'acide  carbo- 
nique. Peu  importe , 
d'après  cet  auteur,  que 
les  autres  feuilles  de  la 
plante  soient  dans  des 
conditions  favorables 
d'assimilation.  Ainsi 
Vôchting  introduit  la 
partie  supérieure  d'une 
plantcdans  une  cloche 
où  passe  un  courant 
d'air  débarrassé  de  tout  acide  carbonique.  Bien  que  la  partie  infé- 
rieure de  cette  plante  reste  dans  l'air  ordinaire,  les  feuilles  déjà 
un  peu  développées  de  l'autre  partie  ne  s'accroissent  plus  et  s'al 
tèrent.  On  n'observe  guère  qu'un  faible  développement  de  toutes 
jeunes  pousses.  La  vie  de  la  feuille  serait  donc,  d'après  cette  expé- 
rience, liée  à  son  assimilation  propre. 

La  théorie  de  Kraus  est  trop  exclusive.   A  l'encontre  de  la 
théorie  de  cet  auteur  on  peut  citer  diverses  observations. 

1°  Rauwenhofï  (2)  a  constaté  que  les  feuilles  séparées  de  la 


Fig.  82.—  Salanum  tuberosum  :  v,  foliole  enUère- 
mcnt  verte  et  symétrique  ;  p,  foliole  devenue 
asymétrique,  une  moitié  du  limbe  étant  jaune 
et  l'autre  verte. 


(1)  Vôchting  :  Ueber  die  Àbfiàngigkeit  des  Laubblattes  von  seiner  Assimila' 
Ivmsihatigkeit,  Botanische  Zeitung,  1891. 

(2)  Rauwenhofï  :  .Sur  les  causes  des  formes  anormales  des  plantes  qui  crois- 
sent à  l'obscurité,  Ann.  d.  Se.  nat.  6*  série,  t.  V,  p.  307. 
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plaate  qui  les  a  produites,  sont  iocapables  de  contiouer  à  croître, 
même  lorsqu'elles  peuvent  recevoir  en  abondance  l'humidité  néces- 
saire et  les  matériaux  nutritifs  tant  organiques  qu'inorganiques. 

2r  A  rinverse  de  l'exemple  que  j'ai  cité  plus  haut  d'une  Pomme 
de  terre  panachée,  on  sait  que,  en  général,  les  feuilles  entièrement 
blanches  ou  dorées  de  la  plupart  des  plantes  panachées,  atteignent 
les  mêmes  dimensions  que  les  feuilles  entièrement  vertes  ou  faible- 
ment panachées  du  même  individu.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai 
cependant  que,  dans  ce  cas,  la  feuille  verte  est,  en  général,  plus 
épaisse  et  ses  tissus  mieux  développés  (Pelargoniurrif  Acer  Ncgundo, 
etc.).  Il  est  à  noter  cependant  que  d'après  M.  Th.  W.  Eugelmann  (!) 
le  développement  énergique',  la  croissance  luxuriante  même  que 
présentent  parfois  plusieurs  de  ces  formes  à  feuilles  jaunes  d'or, 
pourraient  peut-être  s'expliquer  en  admettant  que  la  matière  jaune 
de  ces  feuilles  a  la  propriété  de  décomposer  l'acide  carbonique, 
car  ce  savant  a  constaté  un  dégagement  d'oxygène  par  la  méthode 
des  Bactéries. 

3"  Rauwenhofî  (2)  a  pratiqué  sur  différentes  feuilles  des  inci- 
sions plus  ou  moins  profondes  au  pétiole  (ordinairement  jusqu'au 
centre  de  celui-ci),  parfois  en  différents  points  de  la  même  plante 
ou  du  même  pétiole  général.  A  mesure  que  l'incision  avait  été  plus 
profonde  et  la  feuille  plus  jeune,  les  modifications  étaient  plus 
prononcées,  son  développement  était  troublé  aussitôt  que  l'apport 
des  matières  nutritives  par  le  pétiole  était  plus  ou  moins  entravé. 
Dans,  ce  cas  la  feuille  n'atteint  souvent  que  les  deux  tiers  de  la 
grandeur  normale.  On  voit  donc  combien  une  feuille  déjà  sortie 
de  l'état  de  bourgeon  a  encore  besoin  de  matériaux  nutritifs 
apportés  par  le  pétiole,  combien  elle  dépend,  quant  à  son  dévelop- 
pement, de  la  quantité  de  ces  matériaux. 

40  Des  analyses  faites  par  Zoller  (3)  et  RissmûUer  (4),  il  résulte 
que  les  feuilles  pendant  toute  leur  existence  non  seulement 
élaborent  et  envoient  des  substances  nutritives  dans  les  autres 
organes  de  la  plante,  mais  encore  elles  en  reçoivent  de  ces  organes. 

(1)  Th.  W.  En^elmann  :  Les  couleurs  non  vertes  des  feuilles  et  leur  sinniji' 
cation.  Arch.  néerlandaises  d.  Se.  nat.,  t.  XXII,  1888,  p.  12. 

(2)  Ranwenhofl  :  loco  ctt.,  p.  307. 

(3)  Zoller  :  Landw.  Versuchsstationen,  t.  Vï,  p.  231. 

(4)  RissmûUer  :  Landw.  Versucfisstationen,  t.  XVII,  p.  17. 
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Par  conséquent,  l'assimilation  chlorophyllienne  n'est  pas  suffisante 
et  on  ne  peut  pas  concevoir  une  feuille  accomplissant  complète- 
ment  ses  fonctions  vitales  en  dehors  de  sa  liaison  avec  le  reste  de 
la  plante. 

5*"  Enfin  beaucoup  de  cotylédons  ne  se  développent  pas,  périssent 
môme  à  Tobscurité,  bien  qu'ils  soient  remplis  d'amidon. 

Bataline  (1)  et  Godlewski  (2)  soutiennent  que  si  le  développe- 
ment des  feuilles  s'arrête  à  l'obscurité,  cela  tient  non  à  ce  que 
?^  l'assimilation  chlorophyllienne  est  empêchée.  D'après  Bataline,  à 

f-  Tobscurité  les  cellules  seraient  incapables  de  se  diviser,  phéno- 

j^,  mène  qui  peut  avoir  lieu  à  une  lumière  très  faible,  plus  faible  que 

^.  celle  qui  est  nécessaire  pour  la  formation  de  la  chlorophylle. 

i  Cependant,  Prantl  (3)  a  montré,  par  des  mesures  directes,  que 

f  chez  la  feuille  qui  se  développe  à  l'obscurité  complète,  il  se  fait 

* .  certainement  un  très  grand  nombre  de  divisions  cellulaires.  Sur  la 

:  •  largeur  de  la  feuille  primordiale  d'un  Haricot,  par  exemple,  le 

J-  nombre  des  cellulles  s'élevait,  en  effet,  dans  la  graine  non  germée, 

i  à  343,  chez  la  plante  étiolée  de  137S  à  2571,  chez  la  plante  verte  de 

V  1429  à  2273.  Prantl  en  déduit  que  la  croissance  de  la  feuille  est  en 

['  relation  avec  certaines  substances,  pour  la  production  desquelles 

f  la  lumière  est  indispensable. 

f^  Deruièrement  M.  Palladine  (4),  dans  un  travail  très  important, 

apporte,  à  son  tour,  une  nouvelle  explication  des  modifications  que 
les  feuilles  subissent  sous  l'influence  de  l'obscurité.  Tout  d'abord 
l'aspect  des  plantes  sans  chlorophylle  qui,  bien  que  vivant  à  la 
lumière,  ressemblent  aux  plantes  étiolées,  montre  que  la  lumière 
n'exerce  pas  une  influence  directe  sur  la  croissance  des  feuilles. 
Dans  les  deux  cas  le  facteur  essentiel  qui  manque  n'est  pas  la 
lumière,  mais  la  chlorophylle.  L'étiolement  doit  donc  être  dû  sur- 
tout à  la  modification  des  processus  qui  dépendent  de  cette  subs- 
tance et  qui  sont  Tassimilation  et  la  transpiration.  Pour  l'assimi- 
lation, M.  Palladine  admet  que  son  absence  n'est  pas  la  cause  du 

(i)  BataUne  :  Ueber  die  Wirkung  des  Lichies  auf  die  Entwickelxing  der 
Blàtter,  Bol.  Zeit.,  187i. 

(2)  Godlewski  :  Zur  Kentniss  der  Formanderung  etiolirter  Pflanzen,  Bot. 
Zelt.,  1879. 

(3)  Prantl  :  Arbeiten  des  bot.  Inst.  zu  WUrzburg,  (asc.  III,  p.  384. 

(4)  W.  Palladine  :  Transpiration  aU  Vrsache  d.  Formanderung  etiolirter 
Pfla/nzen,  Ber.  der  deutsch.  bot.  Gesellschaft,  1890. 
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faible  développement  des  feuilles  à  robscurité.  Reste  donc  Tin- 
fluence  de  la  transpiration  et  c'est  sur  celle-ci  qu'insiste  cet  auteur. 
On  sait,  en  effet,  que  les  plantes  transpirent  plus  fortement  à  la 
lumière  qu'à  l'obscurité.  Toutefois,  d'après  M.  Palladine,  ce  qu'il 
importe  de  considérer  pour  expliquer  l'étiolement,  c'est  moins  la 
faible  quantité  d'eau  transpirée  à  l'obscurité,  que  la  modification 
du  rapport  entre  la  transpiration  de  la  feuille  et  celle  de  la  tige. 
A  la  lumière,  les  feuilles  étant  vertes,  la  transpiration  a  lieu  sur- 
tout par  ces  organes  qui  attirent  ainsi,  sans  cesse,  Teau  de  la  tige. 
Celle-ci  tend  donc  continuellement  à  manquer  d'eau  ;  elle  ne  déve- 
loppe que  de  très  courts  entrenœuds.  Â  l'obscurité,  au  contraire, 
où  la  couleur  des  feuilles  ne  peut  avoir  d'action,  c'est  1^  tige  de  la 
plante  étiolée  qui,  à  cause  de  sa  grande  surface,  présente  la  trans- 
piration la  plus  active.  Ce  sont  alors  les  feuilles  qui,  à  ieur  tour, 
manquent  d'eau  et  ne  se  développent  plus.  Chez  les  plantes  sans 
chlorophylle,  il  se  produit  même  à  la  lumière,  à  cause  de  l'absence 
de  la  substance  verte,  ce  que,  chez  les  autres  plantes,  n'a  lieu  qu'à 
l'obscurité.  Cela  s'explique,  d'après  M.  Paliadine,  par  le  fait  que, 
quel  que  soit  Téclairement,  les  surfaces  de  transpiration  seules  sont 
ici  à  considérer  et  la  tige  a,  sous  ce  rapport,  l'avantage  sur  les 
feuilles  ;  celles-ci  restent  donc  petites,  se  développent  d'autant 
moins  qu'elles  contiennent  moins  de  chlorophylle. 

A  l'appui  de  sa  théorie  l'auteur  cite  entre  autres  cette  expérience. 
Des  plantules  de  Vicia  Faba  étant  placées  à  l'obscurité,  il  entoure 
leur  tige  de  caoutchouc.  La  transpiration  de  la  tige  est  ainsi  amoin- 
drie, l'eau  n'est  donc  enlevée  aux  feuilles  comme  précédemment: 
on  constate  alors  que  ces  feuilles  se  développent  normalement.  La 
transpiration  empêche  tes  feuilles  de  se  développer  à  l'obscurité, 
parce  que  les  substances  minérales  ne  peuvent  être  absorbées  en 
quantité  suffisante  par  la  plante  ;  le  manque  de  substances  protéi- 
ques  ne  jouerait  un  grand  rôle  (1),  car  les  feuilles  étiolées  qui 
restent  petites  à  l'obscurité  (Fève),  sont  plus  riches  en  substances 
albuminoîdes  que  les  feuilles  vertes,  tandis  que  les  feuilles  qui 
prennent  des  grandes  dimensions  (Graminées),  sont  plus  pauvres 
en  substances  albuminoîdes. 

(1)  W.  Paliadine  :  BiweUsgehalt  d.  gHmen  und  etiolirten  Blàttter^  Ber.  d. 
deutscb.  l>ot.  Gesellscbaft,  IX,  1891. 
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Il  n*ea  serait  pas  de  môme  pour  les  hydrates  de  carbooe.  M.  Pal- 
ladiDe  (1)  a  montré,  en  effet,  que  les  feuilles  de  Fève  qui  restent 
petites  à  l'obscurité  sont  plus  pauvres  en  hydrates  de  carbone  que 
les  feuilles  de  Graminées,  qui,  comme  on  le  sait,  atteignent  à  Tobs 
curité  à  peu  près  la  même  surface  qu'à  la  lumière. 

Enfin,  M.  Frank  (2)  soutient  que  l'explication  de  la  forme  des 
plantes  étiolées  ne  doit  être  cherchée  dans  l'absence  des  substances 
nutritives  nécessaires  à  la  croissance,  car,  dit-iU  tes  plantes  qui 
ont  à  leur  disposition  des  substances  plastiques  (réserves  des 
graines,  des  tubercules,  etc.),  présentent,  à  l'obscurité,  des  phéno- 
mènes d'étiolement.  L'action  de  la  lumière  sur  la  croissance  est, 
d'après  lui,  directe  et  locale;  quand  une  partie  de  tige  ou  de  feuille 
est  exposée  à  l'obscurité,  cette  partie  acquiert  tous  les  caractères 
de  l'étiolement.  M.  Frank  dit  avoir  répété  l'expérience  de  Sachs 
avec  le  Cucurbita  Pepo  ;  il  a  constaté  que  les  feuilles  qui  se  trou- 
vaient sur  la  portion  de  tige  placée  à  l'obscurité,  avaient  tous  les 
caractères  des  feuilles  étiolées,  y  compris  la  petitesse  de  ces  organes. 
Ce  botaniste  n'admet  donc  pas  que  la  lumière  ait  une  influence 
indirecte  sur  la  tige  et  les  feuilles  ;  il  ne  l'admet  que  pour  les 
racines,  les  fleurs  et  les  fruits. 

Si  l'opinion  de  M.  Frank  est  exacte,  il  faut  que,  dans  l'expérience 
de  Sachs,  la  portion  de  tige  qui  se  trouve  soustraite  à  l'action  de 
la  lumière,  et  les  feuilles  qui  se  forment  sur  cette  portion  de  tige, 
ne  diffèrent  en  rien  des  organes  correspondants  des  plantes  placées 
entièrement  à  l'obscurité. 

Les  expériences  qui  suivent  ont  pour  but  de  rechercher  ce  qu'il 
en  est  à  cet  égard. 

i.  Atriplez  hortensia  (Arroche  rouge). 

Une  quinzaine  de  pieds  de  cette  espèce  ont  été  cultivés  dès  la 
graine;  après  un  mois  de  culture  en  pleine  lumière,  j'ai  choisi 
trois  individus  aussi  semblables  que  possible,  et  je  les  ai  mis  en 
expérience.  Chaque  pied  portait  neuf  feuilles  bien  développées; 
j'ai  coupé  tous  les  bourgeons  axillaires  et  les  rameaux,  quand  la 
plante  en  avait,  ainsi  que  les  deux  dernières  feuilles  formées  au- 

(1)  W.  Palladine  :  Revue  générale  de  Botanique,  1393,  p.  449. 

(2)  Frank  :  lehrhuch  der  Bota/nik,  t.  I,  1892,  p.  395. 
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dessous  du  bourgeoo  terminal  de  la  tige  principale.  Des  trois  pieds 
aii^i  préparés,  j'en  ai  mis  un  entièrement  à  l'obscurité,  j'ai  laissé 
un  autre  complètement  à  la  lumière,  taudijB  que  j'ai  introduit  le 
bourgeon  terminal  du  troisième  pied  dans  la  caisse  noire  décrite 
plus  haut,  en  laissant  tout  le  reste  de  la  plante,  avec  ses  sept 
feuilles,  à  la  lumière. 

L'expérience  a  duré  douze  jours  seulement;  au  bout  de  ce 
temps,  les  trois  individus  présentaient  les  caractères  suivants  : 

lo  Plante  totalement  éclairée.  —  La  plante  avait  produit  six 


Fig.  83.  —  Atriplex  hortensis.  Aspects  d'une  feuille  :  L,  de  la  plante  c^clalrée 
totalement  ;  E,  de  la  plante  éclairée  partlellemeet  ;  0,  de  la  plante  placée 
entièrement  à  l'obscurité. 

nouvelles  feuilles;  à  l'aisselle  de  presque  toutes  ces  feuilles,  il  y 
avait  une  branche  plus  ou  moins  longue.  Il  n'y  avait  pas  encore  de 
fleurs.  La  feuille  la  plus  inférieure,  parmi  celles  nouvellement 
formées  sur  la  tige  principale  (fig.  83,  L),  avait  une  surface  de  1283 
millimètres  carrés.  Toutes  les  feuilles  étaient  très  rouges. 

2o  Plante  éclairée  partiellement.  —Le  pied  dont  la  base  seulement 
était  éclairée  a  formé  au  bout  du  même  temps,  sur  sa  partie  déve- 
loppée dans  la  caisse  noire,  six  feuilles,  avec  de  petites  branches  à 
leur  aisselle;  ces  branches  ne  portaient  pas  encore  de  fleurs.  La 
feuille  la  plus  âgée  (fig.  83,  £)  avait  une  surface  moindre  que  la 
feuille  correspondante  du  pied,  qui  était  exposé  totalement  à  la 
lumière;  sa  surface  était  de  823  millimètres  carrés.  Toutes  les 
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feuilles  formées  sur  la  partie  de  la  tige  introduite  dans  la  caisse 
obscure,  étaient  d'un  rose  très  pâle. 

3°  riante  placée  à  l'obscurité.  —  Sur  la  plante  qui  a  été  laissée 
entièrement  dans  Tobscurité,  il  ne  s'est  formé  que  trois  feuilles; 
une  quatrième  commençait  à  peine  à  sortir.  Toutes  ces  feuilles 
i|k^  étaient  très  petites  ;  c'est  ainsi  que  la  plus  grande  (fig.  83,  0)  n'avait 

j;V  que  291   millimètres  carrés  de  surface.  Quant  aux  feuilles  bien 

^  développées  que  portait  la  plante  au  moment  de  la  mise  en  expé- 

V"  rience,  elles  ont  jauni  d'abord;  ensuite,  elles  se  sont  re'croquevil- 

^  lées  et  desséchées. 

^  En  définitive,  si  Ton  compare  les  feuilles  qui  se  sont  déve- 

r  loppées  dans  les  conditions  mentionnées,  on  constate  que,  dans  le 

F:  deuxième  cas  (éclairement  partiel),  la  surface  du  limbe  est  beau- 

p  coup  plus  grande  que  dans  le  troisième.  C'est  ainsi  que,  chez  la 

^.  plante  partiellement  éclairée,  la  feuille  a  deux  tiers  de  la  surface 

?  de  la  feuille  qui  s'est  développée  à  la  lumière,  tandis  que  chez  la 

ii  w  plante  placée  complètement  dans  l'obscurité  cette  môme  surface  est 

^  cinq  fois  plus  petite. 

K  L'examen  de  la  figure  83,  qui  représente  les  feuilles  les  prc- 

r  mières  formées  pendant  l'expérience,  montre,  encore  mieux  que  des 

j-  chiffres,  les  résultats  obtenus. 

t-  J'ai  répété  la  même  expérience  plusieurs  fois  ;  les  résultats  ont 

r  été  toujours  les  mêmes,  quant  au  nombre  et  à  la  surface  des  feuilles, 

t  On  voit  donc  qu'une  feuille  peut  non  seulement  se  formera 

l'obscurité,  mais  encore  accroître  considérablement  sa  surface, 
pourvu  qu'elle  puisse  recevoir  des  substances  nutritives.  Elle  n'a 
donc  pas  besoin  de  former  elle  même  les  matériaux  nécessaires  à 
son  développement.  Si,  dans  ces  conditions,  la  feuille  ne  peut  pas 
acquérir  la  môme  surface  qu'une  feuille  qui  se  développe  à  la 
lumière,  c'est,  je  crois,  que  la  quantité  de  substances  nutritives 
qu'elle  reçoit  n'est  jamais  suffisante. 

Voyons  maintenant  si,  au  point  de  vue  de  la  structure,  on  trouve 
des  différences  entre  les  trois  sortes  de  feuilles,  formées  dans  les 
conditions  indiquées. 

L'épaisseur  de  la  feuille  a  été  : 

1°  Chez  la  plante  placée  complètement  à  la  lumière  de  22  a. 

2°  Chez  la  plante  éclairée  partiellement  de 15  [x. 

30  Chez  la  plante  laissée  entièrement  à  l'obscurité  de    12  (i. 
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Ainsi  entre  l'épaisseur  d'une  feuille  de  la  plante  laissée  complè- 
tement à  Tobscurité  et  une  feuille  produite  à  l'obscurité  d'une 
plante  dont  la  base  est  à  la  lumière,  il  existe  une  différence  assez 
faible.  La  différenciation  des  tissus  palissadique  et  lacuneux  est 
presque  tout  aussi  peu  avancée  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

Tandis  que  les  différences  sont  faibles  entre  les  mésophylles,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  le  tissu  conducteur.  Sur  les  coupes 
transversales  faites  au  milieu  de  la  longueur  de  la  nervure  médiane, 
on  peut  compter  à  peu  près  deux  fois  autant  de  vaisseaux  dans  la 
plante  éclairée  partiellement  que  dans  celle  laissée  complètement 
à  l'obscurité.  Il  en  est  de  même  pour  le  développement  du  collen- 
chyme  de  la  nervure  principale. 

J'ai  dit  plus  haut  que  la  culture  a  été  de  courte  durée,  12  à  14 
jours  seulement  ;  au  bout  de  ce  temps,  la  plante  qui  se  trouve  placée 
entièrement  à  l'obscurité  commeoce  à  souffrir  et  périt.  Dans  quel- 
ques-unes de  mes  expériences  j'ai  laissé  continuer  la  culture  après 
ce  délai.  La  plante  placée  entièrement  à  l'obscurité  commençait  à 
se  dessécher  au  bout  de  15  à  16  jours  ;  au  contraire,  l'individu 
partiellement  éclairé  était  encore  bien  portant,  aussi  bien  dans  la 
région  vivant  à  l'obscurité,  que  dans  sa  partie  inférieure,  éclairée. 
A  l'intérieur  de  la  caisse  noire,  la  plante  avait  fleuri  au  bout  d'un 
mois  et  portait  à  peu  près  le  même  nombre  de  feuilles  que  la  partie 
comparable  de  l'individu  laissé  complètement  à  la  lumière  ; 
seulement  dans  ce  dernier  cas  les  feuilles  étaient  plus  grandes, 
comme  celles  que  nous  avonô  vues  précédemment. 

2.  Faba  vulgaris  (Fève). 

J*ai  fait  plusieurs  expériences  avec  cette  espèce  ;  j'en  décris  une 
seule. 

Parmi  plusieurs  individus  qui  avaient  poussé  dans  des  pots  et 
à  la  lumière,  j'en  ai  choisi  trois  qui  avaient  atteint  le  même  déve- 
loppement. Chacun  d'eux  portait  dix  feuilles  et  pas  encore  de 
fleurs,  mais  seulement  de  tout  petits  boutons.  J'ai  coupé  sur 
chaque  plant  les  quatre  dernières  feuilles  formées  avec  les  boutons 
floraux  et  j'ai  laissé  seulement  les  six  feuilles  inférieures  et  le 
bourgeon  terminal  de  la  tige  ;  ce  bourgeon  était  formé  de  quelques 
feuilles  très    petites,    entre  lesquelles  on  voyait,  quand  on  les 
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écartait,  de  tout  petits  boutons  floraux.  J'ai  supprimé  aussi  les 
branches  latérales,  partout  où  il  y  en  avait.  Les  trois  individus 
ainsi  préparés  sout  mis  en  expérience  de  la  même  manière  que 
pour  l'espèce  précédente. 


Fig.  84.  —  Faba  vulgaris.  Aspects  d'une  feuUIe:  L,  de  la  plante  éclairée  toU- 
lement  ;  E,  de  la  plante  éclairée  partiellement  ;  0,  de  la  plante  placée  entiè- 
rement à  l'obscurité. 

Au  bout  de  huit  jours  on  observe  les  faits  suivants  : 
1<>  Plante  totalement  éclairée  (fig.  84,  L).  —  L'individu  a  produit 
six  nouvelles  feuilles,  à  Taisselle  desquelles  il  y  a  des  grappes 
chargées  de  nombreuses  fleurs  bien  développées.   La  première 
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feuille  formée,  depuis  le  commencement  de  Texpérience,  a  les 
dimensions  suivantes  : 

Surface  totale 7.122  mill.  carrés. 

Longueur  d'une  foliole  basilaire.         70 millimètres. 

Largeur  d'uue  foliole  basilaire .   .         35  » 

Longueur  du  pétiole .         75  » 


ep.i. 


Fig.  85.  —  Faba  vulgaris.  Coupe  transversale  d'une  feuillo  de  la  plante  laissée 
complètement  à  la  lumière;  ep.s.,  épiderme  supérieur;  p, parenchyme  palissa- 
dique  ;  /,  parenchyme  lacuneux  ;  epÀ,  épiderme  inférieur. 
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1^ 


i 


Enfin  les  fleurs  complètement  ouvertes  ont,  en  moyenne,  32  milli- 
mètres de  longueur. 

2**  Plante  éclairée  partiellement  (fig.  84,  E).  — La  plante  dont  la 
base  seulement  a  été  laissée  à  la  lumière,  a  formé,  dans  sa  partie 
qui  s'est  trouvée  à  l'obscurité,  cinq  feuilles  bien  développées.  A 


f 


Fig.  86. —  Faha  vulgaris.  Coupe  transversale  d'une  feuille  développée  à  l'obscu- 
rité sur  la  plante  partiellement  éclairée  ;  ep.s.,  épiderme  supérieur  ;  p,  paren- 
chyme palissadique;  l,  parenchyme  lacuneux;  ep.i.^  épiderme  inférieur. 

l'aisselle  de  ces  feuilles,  il  y  a  des  grappes  chargées  de  fleurs  en 
moins  grand  nombre  que  dans  le  cas  précédent  ;  dans  chaque 
grappe  il  y  a,  en  effet,  des  fleurs  bien  développées,  mélangées  de 
fleurs  plus  ou  moins  avortées.  Les  dimensions  de  la  feuille  la  plus 
âgée  sont  : 

Surface  totale »     3.016  mill.  carrés. 

Longueur  d'une  foliole  basilaire  .         52  millimètres. 

Largeur  d'une  foliole  basilaire  .    .         24  n 

Longueur  du  pétiole 105  » 
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Les  fleurs  les  plus  développées  sont,  en  général,  un  peu  plus 
petites  que  celles  formées  sur  la  plante  complètement  éclairée; 
elles  ont  environ  28  millimètres  de  longeur. 

3**  Plante  placée  complètement  à  l'obscurité  (fig.  84,  0).—  Le  bour- 
geon terminal  s'est  peu  développé  et  a  donné  naissance  à  trois 
feuilles  seulement,  qui  sont  toutes  très  petites,  beaucoup  plus 
petites  que  les  feuilles  comparables,  développées  sur  la  plante 
partiellement  éclairée.  Voici  d'ailleurs  les  dimensions  de  la  plus 
grande  feuille  : 

Surface  totale 494  mill.  carrés. 

Longueur  d'une  foliole  basiiaire  .   .      34  millimètres. 
Largeur  d*une  foliole  basilaire.   .   .      18  » 

Longueur  du  pétiole 80  » 

La  plante  n'a  pas  produit  des  fleurs;  les  boutons  floraux,  qui  se 
trouvaient  à  l'aisselle  des  feuilles,  ont  avorté. 

Par  conséquent,  la  plante  partiellement  éclairée  a  produit,  sur 
sa  partie  développée  à  l'obscurité,  non 
seulement  un  plus  grand  nombre  de 
feuilles,  mais  encore  des  feuilles  beau 
coup  plus  grandes  que  la  plante  lais- 
sée complètement  à  l'obscurité.  Tan- 
dis que  la  surface  totale  des  folioles 
d'une  feuille  de  la  première  plante 
était  moitié  moins  grande  que  la  sur- 
face de  la  feuille  formée  à  la  lumière, 
celle  de  la  plante  cultivée  complète- 
ment à  l'obscurité  avait  une  surface 
quinze  fois  plus  petite.  L'expérience, 
répétée  un  grand  nombre  de  fois,  m'a 
donné  toujours  les  mêmes  résultats. 

Comme  pour  l'espèce  précédente, 
la  plante,  qui  se  trouve  entièrement 
à  l'obscurité,  périt  au  bout  d'un  temps 
relativement  court,  12  à  15  jours, 
tandis  que  la  plante  éclairée  partielle- 
ment continue  à  vivre  très  longtemps, 
jusqu'à  40  jours,  par  exemple;   elle 


-ep.i. 


Fig.  87.—  Faba  vulgariê.  Coupe 
transversale  d'uae.  feuille  de 
la  plante  placée  complète- 
ment à  l'obscurité  ;  cp.*.,  épi- 
derme  supérieur  ;  p,  paren- 
chyme palissadique  ;  l,  paren- 
chyme lacuneux  ;  fp.i.,  épi- 
derme  inférieur. 
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aurait  encore  vécu  plus  longtemps  si  je  n'avais  mis  fin  à  l'expé- 
rience. 

Si  nous  passons  maintenant  à  la  structure  de  la  feuille,  nous 
trouvons,  quant  aux  dimensions  des  difîérentes  régions  du  méso- 
phylle  et  au  nombre  des  stomates  par  unité  de  surface,  les  nombres 
consignés  ci-dessous  : 


KPAISSEUR 

TOTALE     DE     LA 
FEUILLE 

ÉPAISSEUR 

de 

l'assise 

palissadiqub 

ÉPAISSEUR 
du 

TISSU 
LACUNEUX 

NOMBRE 

DES    STOMATES 

par  unité  de 
surface 

Plante  totalement 
éclairée. 

473     (JL 

99   (JL 

266   (x 

10 

Plante    éclairée 
partiellement. 

'sm  [L 

66   (1 

165    (A 

13 

Plante  placée 

entièrement   à 
l'obscurité. 

209   \L 

33   (JL 

111    |i 

18 

Ainsi  les  feuilles  des  plantes  partiellement  éclairées  sont  non 
seulement  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  plantes  placées 

complètement  à  Tobs- 
curité,  mais  encore 
elles  sont  plus  épaisses 
et  ont  des  tissus  mieux 
différenciés  :  les  paren- 
chymes palissadique  et 
spongieux  ont  pris  un 
développement  plus 
grand  chez  les  plantes 
éclairées  partiellement 
que  chez  les  autres  qui 
restent  entièrement  à 
Tobscurité.  A  ce  point 
de  vue  les  différences 
sont  bien  plus  grandes  pour  la  Fève  que  pour  l'espèce  précédem- 
ment décrite. 


Fi^.  88.  —   Faba   vttlgaris.   Éplderme  inférieur 
d'une  feuille  placée  complètement  à  la  lumière. 
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Si  V<m  observe  l'épiderroe  de  face  (répiderme  ioférieur,  par 
exemple),  on  constate  des  différences  assez  grandes  (fig.  88,  89,  90). 
Les  contours  des  cellules  épidermiques  sont,  chez  les  plantes  éclai- 
rées partiellement,  à  contour  presque  aussi  sinueux,  que  chez  les 
plantes  cultivées  à  la  lumière,  tandis  que  chez  les  individus  placés 


Fig.  89.  —  Faba  vulgarU.  Épiderme  Inférieur  d'une  feuille  développée 
à  Tobscurité  sur  la  plante  partiellement  éclairée. 


Fig.  90.  —  Faba  vulgaris.  Épiderme  inférieur  d'une  feuille  de  la  plante 
placée  entièrement  à  l'obscurité. 

complètement  à  Tobscurité,  les  parois  latérales  des  cellules  épider- 
miques sont  très  peu  onduleuses,  ce  qui  montre  un  état  moins 
avancé  de  développement.  Cet  état  moins  avancé  est  encore  indiqué 
par  le  nombre  des  stomates  par  unité  de  surface,  comme  on  peut 
le  voir  par  le  tableau  précédent.  Les  cellules  étant,  en  effet,  moins 
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grandes  à  l'obscurité,  les  stomates  sont  plus  rapprochés  Jes  uns 
des  autres  et  par  suite  plus  nombreux  par  unité  de  surface.  Les 
dimensions  de  ces  stomates  sont  les  suivantes  : 

long,   des  stomates 


1*^  Plante  complètement  éclairée. 


2°  Plante  partiellement  éclairée. 
3'*  Plante    placée    entièrement    à 


largeur    »  n 

long,  des  stomates 
largeur    »  » 

long,   des  stomates 


Tobscurité )  largeur 


43  fi. 

27  a 

40  HL 
27  fx 

27  ji 
21  fi 


r 

h 


h 


3.  Helianthus  tuberosua  (Topinambour). 

La  durée  de  culture  pour  cette  espèce  a  été  relativement  beau- 
coup plus  longue  que  pour  les  espèces  précédentes  (29  jours);  cela 
tient  à  ce  que  la  plante,  que  j'ai  placée  complètement  à  Tobscurité, 
a  pu  vivre  dans  ces  conditions,  plus  longtemps,  sans  souffrir. 

Après  que  j'ai  eu  supprimé  les  feuilles  terminales,  chacun  des 
trois  individus  mis  en  expérience  avait  huit  feuilles.  Au  bout  de 
29  jours  de  végétation,  ces  trois  individus,  placés  dans  les  mêmes 
conditions  que  pour  les  espèces  précédentes,  présentent  les  carac- 
tères suivants  : 

Le  bourgeon  terminal  de  la  plante  laissée  entièrement  à  la 
lumière  a  donné  naissance  à  12  feuilles  adultes.  La  partie  déve 
loppée  pendant  les  29  jours  d'expérience  a  Faspect  représenté  dans 
la  figure  91,  L.  Les  mesures  prises  sur  les  quatre  feuilles  les  plus 
âgées  fournissent,  comme  surfaces  des  limbes  et  comme  longueurs 
des  pétioles,  les  nombres  suivants  : 

(  surface  du  limbe.     .  6300  mill.  carrés. 
1-  feuille  (inférieure).     .  j  j^^^^^^^  ^^  p^^^^,^       j^  raillimètr. 

(  Rurface  du  limbe.     .  6213  mill.  carrés. 
2Meuille I  longueur  du  pétiole.      Umillimètr. 

I  surface  du  limbe.     .  6105  mill. carrés. 
3«  feuille.     .....     •  j  longueur  du  pétiole.      11  millimètr. 

i  surface  du  limbe.    .  5980  mill.  carrés. 
^*'^®"^*^® j  longueur  du  pétiole.      lOmillimètr. 

La  plante  dont  la  base  seulement  a  été  exposée  à  la  lumière 
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pendant  l'expérience  a  produit,  dans  la  caisse  noire,  à  peu  près  le 
même  nombre  de  feuilles  que  l'individu  précédeut.  Son  bourgeon 
terminal  a  donné  naissance  à  il  feuilles,  qui  sont  plus  petites  que 
les  feuilles  développées  à  la  lumière  (fig.  91,  E).  Les  dimensions  du 
limbe  et  du  pétiole  des  quatre  feuilles  les  plus  âgées  sont  : 

^     ...,,,,.        ,  (  surface  du  limbe.    .  10%  mill.  carrés, 

1- feuille  (inférieure) .     •  j  longueur  du  pétiole.     52millimètr. 

(  surface  du  limbe.    .  1103  mill.  carrés. 
(  longueur  du  pétiole.     57  millimètr. 

i  surface  du  limbe.    .  HOO  mill.  carrés. 
^^^®"'"® j  longueur  du  pétiole.     50  millimètr. 

l  surface  du  limbe.    .  1075 mill.  carrés. 
**'®^^"® j  longueur  du  pétiole.     51  millimètr. 

Si  nous  considérons  maintenant  la  plante  qui  a  été  placée  com- 
plètement à  Tobscurité,  on  observe  que  le  bourgeon  terminal  s'est 
beaucoup  moins  développé  que  celui  de  la  plante  partiellement 
éclairée.  11  a  donné  naissance  à  quatre  feuilles  seulement,  dont  la 
dernière  formée  est,  relativement  aux  autres,  très  petite  (fig.  91, 0). 
Les  mesures  prises  sur  ces  feuilles  sont  consignées  ci-dessous  : 


,      .     ...    /.   .,  .        V         (  surface  du  limbe. 
Ire  feuille  (inférieure  .     .  i  ,  ■,      ^..  , 

(  longueur  du  pétiole 

_  .     .„  \  surface  du  limbe. 

2«  feuille l  ,  ^      A*-  1 

(  longueur  du  pétiole 

_    .    ...  \  surface  du  limbe. 

3^  feuille \  ,  -       .,.  , 

(  longueur  du  pétiole 

,    ,     .,,  \  surface  du  limbe. 

4*  feuille ,  ,       ... 

/  longueur  du  pétiole 


123  mill.  carrés. 
13  millimètr. 

136  mill.  carrés. 
11  millimètr. 

126  mill.  carrés. 
10  millimètr. 

96  mill.  carrés. 
5  millimètr. 


Par  conséquent,  chez  cette  espèce,  comme  chez  les  espèces  pré- 
cédemment déentes,  les  feuilles  présentent  des  limbes  bien  plus 
grands  quand  la  plante  est  partiellement  éclairée,  que  quand  elle 
se  trouve  complètement  à  l'obscurité.  Dans  le  premier  cas  le  limbe 
est  six  fois  plus  petit  que  celui  d'une  feuille  formée  à  la  lumière, 
tandis  que  dans  le  second  cas  il  est  52  fois  plus  petit. 

Des  dififérences  analogues  existent,  entre  les  feuilles  formées 
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dans  les  conditions  mentionnées,  quant  à  leur  épaisseur,  comme 
OD  peut  le  voir  par  les  nombres  suiv£(nts  : 

iopiantecomplètement(^P^Î^^^"^^^l^^^^»"«'     .     .     .     237(.. 
éclairée     .     .     .  j  épaisseur  de  l'assise  palissadique 

(       externe 54^1. 

20  Plante  partiellement  (^P'*«««"''<J«ï«^«"'"«-     •     •     '     "«i^- 
éclairée.    .     .     .  )  épaisseur  de  l'assise  palissadique 

(       externe 40|jl. 

3«  Plante   entièrement  (*P«!«««"'"^«;ff«""'«-     •     •     •     ^^^i.. 
à  l'obscurité  .     .  <  épaisseur  de  rassise  palissadique 

(       externe 24  p. 


Fig.  91.  —  Helianthus  tuberosus.  Aspects  du  sommet  de  la  lige  développée 
durant  Texpérlence  (29  jours)  :  0,  de  la  plante  mise  entièrement  à  l'obscu- 
rité :  E,  de  la  plante  éclairée  partiellement  ;  L,  de  la  plante  placée  complè- 
tement à  la  lumière. 

Ainsi  donc,  chez  la  plante  partiellement  éclairée,  les  feuilles 
formées  à  l'obscurité,  mais  qui  reçoivent  des  matériaux  nutritifs 
élaborés  par  les  feuilles  basilaires,  exposées  à  la  lumière,  se  déve- 
loppent bien  mieux  que  les  feuilles  des  plantes  laissées  complè- 
tement à  Tobscurité. 

Parmi  les  plantes  que  j'ai  cultivées,  soumises  aux  mêmes  expé- 
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riences,  et  qui  se  comportent  comme  les  espèces  précédentes,  je 
citerai  :  Lupinus  albtAS,  Solanum  tuberosurriy  Cannabis  sativa. 

Je  passe  maintenant  à  une  autre  catégorie  de  plantes,  les  plantes 
volubiles  et  grimpantes. 

Pour  les  espèces  que  j'ai  étudiées  (Humulm  Lupulus,  Phaseolus 
muUiflorus,  Cucurbita  Pepo),  je  n'ai  jamais  pu  observer  une  diffé- 
rence dans  la  grandeur  des  feuilles  des  plantes  partiellement  éclai- 
rées et  celles  des  plantes  placées  complètement  à  l'obscurité.  Dans 
toutes  les  expériences  que  j'ai  faites  avec  ces  espèces,  les  individus 
étaient  toujours  assez  âgés  et  portaient  un  nombre  variable  de 
feuilles,  avant  de  commencer  l'expérience.  D'après  Sachs,  plus  le 
nombre  des  feuilles  laissées  à  la  lumière,  chez  la  plante  partiellement 
éclairée,  est  considérable,  plus  les  feuilles  formées,  sur  la  partie 
qui  se  développe  à  l'obscurité,  sont  grandes.  Aussi  j'ai  fait  des  expé- 
riences d'abord  avec  des  plantes  jeunes  ayant  4  ou  5  feuilles  seu- 
lement, et  j'ai  répété  ensuite  les  cultures  avec  des  individus  portant 
un  nombre  de  plus  en  plus  grand  de  feuilles.  Dans  tous  les  cas  le 
résultat  a  été  toujours  le  même,  c'est-à-dire  que  les  feuilles  formées 
à  l'obscurité,  sur  la  plante  partiellement  éclairée,  avaient  approxi- 
mativement la  même  surface  que  les  feuilles  formées  sur  des  indi- 
vidus exposés  entièrement  à  l'obscurité;  j'ai  constaté  cela  non 
seulement  avec  le  Houblon  et  le  Haricot  volubile,  mais  encore  avec 
la  Courge,  plante surlaquellea  expérimenté  plusspécialement  Sachs. 
A  ce  point  de  vue  je  suis  donc  arrivé  au  même  résultat  que 
M.  Frank  (1),  qui  a  répété  l'expérience  de  Sachs  sur  la  Courge, 
sans  obtenir  le  même  résultat  que  ce  dernier  botaniste. 

J'avais  cru  d'abord  pouvoir  expliquer  ces  résultats  obtenus 
avec  les  plantes  grimpantes  et  volubiles  de  la  manière  suivante. 
On  sait  que  d'une  façon  générale  les  entrenœuds  des  tiges  s'allongent 
beaucoup  plus  à  l'obscurité  qu'à  la  lumière.  Mais  Sachs  (2)  a  fait 
connaître  que  pour  les  plantes  volubiles  et  grimpantes  une  telle 
différence  n'existe  presque  pas  (  Dioscorea  Batatas ,  Humulus 
Lupulus).  Les  entrenœuds  s'allongent  presqu'autant  quand  la  tige 

(1)  Frank  :  loco  cil, 

(2)  Sachs  :  Ueher  d,  Einfluss  des  Tageslicfites  auf  Neubildung  und  Entf'iltung 
verscMedener  Pflnnzennrgavp  (Bot.  Zeit.  1864),  in  Gesammelte  Abh.  ftber 
PflanzcnphysloloKie,  l.  ï,  p.  aai. 
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est  éclairée,  que  quand  elle  ne  Test  pas.  On  remarque  que  dans  ce 
type  de  plantes  les  feuilles  restent  longtemps  très  petites,  et 
qu'elles  ne  commencent  à  s'accroître  notablement  que  quand  la 
tige  a  terminé  son  accroissement  en  longueur.  Par  suite,  pendant 
un  temps  assez  long,  sur  les  entrenœuds  en  voie  de  croissance  les 
feuilles  doivent  rester  petites,  aussi  bien  pour  la  tige  à  la  lumière 
que  pour  la  tige  à  Tobscurité. 

Or,  comme  les  cultures  que  j'ai  faites  ne  duraient  pas,  en 
général,  longtemps  (10  à  14  jours),  parce  que  la  plante  placée 
entièrement  à  Tobscurité  ne  peut  pas  résister,  on  pourrait  supposer 
que  la  diflérence  insignifiante  entre  la  grandeur  des  feuilles  était 
due  à  la  courte  durée  de  l'expérience.  Pour  voir  si  cette  supposition 
est  exacte,  j'ai  laissé  continuer  l'expérience,  après  la  mort  de  la 
plante  exposée  complètement  à  l'obscurité.  J'ai  constaté  alors  que 
les  feuilles  de  la  plante  entièrement  éclairée  sont  devenues,  au  bout 
d'un  certain  temps,  très  grandes,  tandis  que  celles  formées  à  Tinté- 
rieur  de  la  caisse  noire,  sur  la  plante  partiellement  éclairée,  sont 
restées  très  petites. 

L'explication  n'est  donc  pas  suffisante. 

Je  note  par  conséquent  le  résultat  obtenu  pour  les  plantes 
volubiles  et  grimpantes,  sans  pouvoir  l'expliquer. 

En  résumé,  en  cultivant  des  plantes  dans  les  conditions  men- 
tionnées, c'est-à-dire  en  laissant  un  individu  complètement  à  la 
lumière,  un  autre  totalement  à  l'obscurité  et  plaçant  un  troisième 
de  manière  que  la  partie  inférieure  de  la  tige  reste  éclairée,  tandis 
que  l'extrémité  est  soustraite  à  l'action  de  la  lumière,  on  constate, 
quant  aux  feuilles,  les  faits  suivants  : 

1°  Les  feuilles  nées  sur  la  partie  placée  à  l'obscurité  d'une 
plante  dont  les  feuilles  basilaires  sont  éclairées,  et  qui,  par  consé- 
quent, peuvent  élaborer  des  substances  plastiques,  sont,  abstraction 
faite  des  plantes  volubiles  et  des  plantes  grimpantes,  beaucoup 
plus  grandes  que  les  feuilles  d'un  individu  de  la  même  plante 
exposée  entièrement  à  Tobscurité.  Dans  le  premier  cas  elles  peuvent 
atteindre  quelquefois  les  deux  tiers  de  la  surface  des  feuilles 
formées  sur  une  plante  laissée  complètement  à  la  lumière  ;  dans 
le  second  elles  restent  beaucoup  plus  petites;  pour  VAtriplex  hor- 
tcnsis  j'ai  constaté  que  leur  surface  était  cinq  fois  plus  petite  ;  pour 
le  Faha  xmlgaris  cette  surface  était  quinze  fois  moins  grande  et  pour 
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l'Helianthus  tuberosus  elle  était  environ  50  fois  moins  grande  que 
la  surface  de  la  feuille  formée  à  la  lumière. 

2o  L'épaisseur  des  feuilles,  de  même  que  celle  du  parenchyme 
palissadique  est  quelquefois  une  fois  et  demie  plus  grande  chez  les 
plantes  partiellement  éclairées,  que  chez  celles  placées  totalement 
à  Tobscurité.  L'état  peu  avancé  du  développement  des  feuilles  dans 
ce  dernier  cas,  se  décèle  encore  en  observant  la  forme  des  cellules 
épidermiques  vues  de  face,  et  le  nombre  des  stomates  par  unité  de 
surface.  Dans  les  feuilles  des  plantes  partiellement  éclairées,  ces 
cellules  présentent  des  contours  très  sinueux,  quelquefois  presque 
aussi  sinueux  qu'à  la  lumière  (Fève),  tandis  que  chez  la  plante 
placée  complètement  à  Tobscurité  les  parois  latérales  des  cellules 
épidermiques  sont  presque  dépourvues  d'ondulations.  Quoique  le 
nombre  total  des  stomates  d'une  feuille  soit  approximativement  le 
même  chez  les  trois  individus,  cultivées  comme  je  Tai  dit,  il  en 
existe  moins,  par  unité  de  surface,  chez  la  plante  partiellement 
éclairée,  que  chez  celle  placée  complètement  à  l'obscurité,  ce  qui 
montre  un  état  de  développement  moins  avancé  dans  cette  dernière 
plante.  En  outre  les  stomates  sont  plus  petits  dans  ce  dernier  cas, 
que  dans  le  premier. 

Ainsi  donc  une  feuille  peut  se  développer,  acquérir  une  grande 

surface  et  un  certain  degré  de  diflérenciation,  quand  elle  se  forme 

à  l'obscurité,  à  condition  de  recevoir  des  substances  plastiques, 

élaborées  par  d'autres  feuilles  vertes  de  la  même  plante,  exposées 

à  la  lumière. 

§  2.  Tige. 

D'une  façon  générale  les  entrenœuds  de  la  portion  de  tige 
formée  dans  la  caisse  noire,  mais  nourrie  par  le  reste  de  la  plante 
exposée  à  la  lumière,  sont  beaucoup  plus  longs  que  ceux  de 
l'individu  placé  entièrement  à  l'obscurité.  Dans  le  premier  cas,  les 
entrenœuds  s'allongent  plus  parce  qu'ils  peuvent  utiliser  les  maté- 
riaux élaborés  par  les  feuilles  éclairées.  Ce  fait  a  été  signalé  par 
Sachs  et  je  l'ai  retrouvé  dans  toutes  mes  expériences. 

Examinons  maintenant  la  structure  de  la  tige. 

1.  Chenopodium  album. 
L'expérience  avec  cette  plante  a  duré  23  jours.  L'état  des  trois 
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individus,  au  bout  de  ce  temps,  est  le  suivant.  A  l'obscurité,  la 

plante  a  perdu  toutes  ses  feuilles;  elle  n'a  pas  fleuri,  quoique,  au 

moment  de  la  mise  en  expérience,  elle  portait  de  petits  boutons 

floraux;  l'individu  éclairé  partiellement  a  gardé  ses  feuilles  dans 

sa  partie  soustraite  à  l'action  de  la  lumière,  et  il  a  développé  un 

|;  très  grand  nombre  de  fleurs;  enfln  la  plante  placée  complètement 

I'  à  la  lumière  s'est  développée  normalement. 

j^  On  sait  que  dans  la  tige  des  Cbenopodiacées  l'accroissement  des 

5^  faisceaux  libéroligneux  primaires  aux  dépens  de  l'assise  génératrice 

U  normale  est  limité  ;  avant  qu'il  n'ait  pris  fln,  l'assise  la  plus  interne 

^^  du  péricycle,  qui  a  toujours  une  épaisseur  assez  grande,  cloisonne 

^  taugentiellement  ses  cellules  et  produit  un  anneau  de  méristème, 

r  qui  donne  des  nouveaux  faisceaux  libéroligneux  extérieurs  aux 

l  ^  premiers  ;  puis  en  dehors  de  cette  première  assise  génératrice  sur- 

^  numéraire,  qui  fonctionne  peu  de  temps,  il  s'en  forme  une  deu- 

^  xième,  toujours  dans  le  péricycle,  et  ainsi  de  suite.  Voyons  dans 

r>*.  quel  état  sont  les  faisceaux  libéroligneux  dans  la  tige  des   trois 

Ir  plants  cultivés  comme  je  l'ai  mentionné. 

>  1**  Plante  placée  entièrement  à  V obscurité  (PI.  17,  fig.  2).  —  Les 
^1  faisceaux  libéroligneux  sont  dans  un  état  de  développement  peu 
\  avancé  ;  la  couche  génératrice  normale  est  très  épaisse  ;  elle  est 
t                           formée  de  séries  radiales  de  7  à  10  cellules  méristématiques;  le 

>  faisceau  libéroligneux  non  seulement  n'a  pas  encore  cessé  de 
*^                           s  accroître,  mais  encore  l'assise  génératrice  surnuméraire,  qui  doit 

se  former  dans  le  péricycle,  avant  l'arrêt  du  fonctionnement  de 
l'assise  génératrice  normale,  n'a  pas  commencé  à  s'établir;  le  péri- 
cycle  est  composé  de  4  à  5  assises  de  cellules  à  parois  cellulosi- 
ques. De  plus,  les  cellules  éparses  entre  les  vaisseaux,  ainsi  que 
celles  qui  forment  les  rayons  médullaires,  ont  leurs  parois  à  l'état 
cellulosique,  aucune  trace  de  lignification  ne  peut  être  décelée  dans 
les  parois  de  ces  cellules. 

2»  Plante  partiellement  éclairée  (PL  17,  fig.  1).  —  Chez  la  plante 
dont  la  base  seule  est  éclairée,  les  faisceaux  libéroligneux  primaires, 
de  la  partie  soustraite  à  l'action  de  la  lumière,  présentent  un  autre 
aspect,  comme  on  peut  le  voir  en  comparant  les  figures.  En  effet, 
l'assise  génératrice  libéroligneuse  normale  a  presque  cessé  defonc 
lionner;  elle  est  donc  beaucoup  moins  épaisse  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, et  elle  ne  contient,  dans  chaque  série  radiale,  que  tout  au 
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plus  trois  cellules  méristéinatiques  non  encore  diDérenciées.  Le 
nombre  des  vaisseaux  du  faisceau  normal  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable que  dans  le  cas  précédent  ;  il  en  est  de  même  de  la  surface 
du  liber.  Le  bois  et  le  liber  des  faisceaux  primaires  peuvent  être 
considérés  comme  à  peu  près  complètement  différenciés.  En  outre, 
il  s'est  établi  dans  Tassise  interne  du  péricycle,  une  assise  géuéra- 
trice  libéroligneuse  surnuméraire,  qui  se  réunit  latéralement,  d'un 
seul  côté  seulement,  avec  la  couche  génératrice  normale.  En  dehors 
des  faisceaux  libéroligneux  normaux,  là  couche  génératrice  péri- 
cyclique  n'a  pas  encore  donné  de  bois  ni  de  liber,  mais  seulement 
du  parenchyme  composé  de  cellules  à  parois  fortement  lignifiées  ; 
les  assises  externes  du  péricycle  sont  également  lignifiées.  Il  en 
est  de  même  pour  le  parenchyme  conjonctif  intervasculaire  et  pour 
celui  qui  entoure  les  faisceaux  libéroligneux. 

3^  Plante  entièrement  éclairée.  —  Dans  la  tige  de  la  plante  expo- 
sée complètement  à  la  lumière,  les  faisceaux  se  présentent  à  peu 
près  au  même  état  de  développement  que  dans  celle  de  la  plante 
précédente  ;  seulement  la  lignification  est  plus  accentuée. 

En  résumé  dans  la  plante  qui  est  complètement  soustraite  à  la 
lumière  le  développement  et  la  différenciation  sont  beaucoup  moin- 
dres que  dans  les  deux  autres  ;  la  couche  génératrice  libéroligneuse 
normale  a  une  partie  méristématique  plus  épaisse  :  mais  ceci 
même  indique  un  état  peu  avancé  de  développement,  puisque 
dans  les  Chenopodiacées  cette  couche  cesse  de  fonctionner  et  qu'elle 
est  remplacée  par  une  assise  péricyclique  ;  cette  dernière  assise, 
dans  la  plante  placée  entièrement  à  l'obscurité,  ne  décèle  encore  par 
aucun  cloisonnement  qu'elle  deviendra  génératrice.  Les  faisceaux 
du  bois  et  les  faisceaux  du  liber  ont  un  développement  moindre 
que  dans  les  deux  autres  individus»  et,  en  dehors  des  parois  des 
vaisseaux,  la  lignification  des  cellules  est  nulle. 

Quant  à  la  portion  de  plante  développée  dans  la  caisse  noire, 
mais  nourrie  par  les  feuilles  inférieures  éclairées,  elle  diffère  peu 
par  sa  structure  de  la  plante  entièrement  éclairée. 

2.  Phaseolus  multiflorus  (Haricot  rouge  d'Espagne) 

Des  plantes  d'un  mois  et  demi,  cultivées  dans  des  pots,  ont  été 
mises  en  expérience  le  10  juin.  Au  bout  de  12  jours  elles  présentent 
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les  caractères  suivants  ;  dans  l'obscurité  la  piaule  a  développé  cinq 
entrenœuds  avec  de  très  petites  feuilles  ;  la  plante  partiellement 
éclairée  a  formé  six  nouveaux  entrenœuds,  et,  comme  je  Tai  indi- 
qué plus  haut  en  parlant  des  plantes  volubiles,  des  feuilles  loul 
aussi  petites  que  la  plante  précédente;  enfin,  Findividu  laissé 
entièrement  à  la  lumière  a  produit  six  entrenœuds  avec  des  feuilles 
normales,  relativement  grandes. 

Au  point  de  vue  anatomique,  on  a  observé  les  faits  suivants  : 

1^  Plante  placée  entièrement  â  l'obscurité  (fig.  92,0).  —  Les  fais- 
ceaux libéroligneux  sont  très  peu  développés;  seuls,  les  deux  ou 

.p. 


Ki^.  î)2.  —  Phas^olus  utulUporus,  Portion  d'une  coupo  transversale  de  la  Ulm' 
montrant  un  faisceau  libéroligneux  ;  0,  plante  cultivée  entièrement  à  l'obscu- 
rité ;  E,  région  comparable  d'une  plante  partiellement  éclairée  ;  ^«rf  » 
endoderme;  p.,  péricycle  ;  ^t'.,  liber;  ag  ,  assise  génératrice  libéroligneuse; 
b  y  bois  ;  a.,  amidon. 

trois  vaisseaux  primaires,  formés  les  premiers  et  ne  présentant 
qu'un  diamètre  petit,  ont  leurs  parois  lignifiées  ;  le  dernier  ou  les 
deux  derniers  formés  sont  encore  à  l'état  cellulosique  et  reconnais- 
sablés  seulement  à  leur  calilire  très  large.  L'assise  génératrice 
libéro-ligueuse  se  compose  de   séries   radiales  de  deux   à   trois 
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cellules  méristématiques;  on  n'observe  aucune  trace  de  lignifica* 
tion  dans  les  parois  du  parenchyme  vasculaire. 

2°  Plante  partiellement  éclairée  (fig.  92,  E).—  Ici,  on  constate  que 
le  développement  des  faisceaux  libéroligneux  est  bien  plus  avancé. 
En  effet,  la  lignification  existe  non  seulement  chez  les  premiers 
vaisseaux  primaires,  à  petit  calibre,  mais  encore  chez  les  deux  ou 
trois  derniers  formés,  qui  sont  très  larges  ;  l'assise  génératrice  a 
produit  une  épaisse  couche  de  parenchyme  ligneux,  composé  de  5 
à  6  assises  dé  cellules,  et  a  commencé  à  donner  des  vaisseaux 
secondaires  ;  en  outre,  l'assise  génératrice  est  très  épaisse  et  cons- 
tituée par  5  à  6  assises  de  cellules  méristématiques. 

30  Plante  complètement  éclairée.  —  Dans  la  tige  des  plantes 
exposées  à  la  lumière,  les  entrenœuds  comparables  présentent  la 
même  structure  que  dans  la  plante  précédemment  décrite,  avec 
cette  différence  que  les  tissus  sont  un  peu  plus  développés. 

Somme  toute,  la  plante  partiellement  éclairée  se  rapproche,  par 
la  structure  de  sa  tige,  beaucoup  plus  de  la  plante  entièrement 
éclairée,  que  de  celle  placée  totalement  à  l'obscurité. 

Je  trouve  inutile  de  donner  la  description  d'autres  plantes;  je 
citerai  seulement  parmi  les  nombreuses  espèces  que  j'ai  cultivées, 
et  dans  lesquelles  j'ai  pu  observer  très  bien  les  modifications  de 
structures  mentionnées,  les  suivantes  :  Aster  patulus,  Humiilus 
Lupulm,  Lupinus  albus,  Solanum  tuberosum,  Faba  vulgariSy  Cannabis 
sativa,  Atriplex  hortensis,  Helianthus  tuberosus.  Les  différences 
anatomiques  entre  les  tiges  des  plantes  placées  totalement  à  l'obscu- 
rité et  celles  partiellement  éclairées  sont,  bien  entendu,  d'autant 
plus  grandes  que  l'expérience  a  pu  être  prolongée  plus  longtemps. 


(A  suivre). 
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PUBLIÉS  EN  1894,  1895,  1896  et  1897  fSuitej, 


Vlll.   —  OOMYCÈTBS   ABERRANTS. 


A  côté  des  Oomycèles  dont  le  développement  concorde  avec  celui 
des  types  déjà  coanus  et  permet  de  les  faire  rentrer  plus  ou  moins 
facileruenl  dans  les  cadres  taxinomiques  déjà  établis,  il  en  est,  parmi 
les  formes  récemment  étudiées,  qui  semblent  constituer  des  types  bien 
dilTéreiils  et  pour  lesquelles  on  devra  soit  élargir  les  cadres  déjà  exis- 
tants, soil  établir  des  compartiments  nouveaux. 

A  cette  catégorie  appartient  le  curieux  Myriohlepharis  paradoxa, 
que  M.  Thaxter  (i)  a  rencontré  vivant  en  compagnie  de  divers  Mono- 
blepharis.  Ce  curieux  Champignon  avait  été  pris  d'abord  pour  un 
Rotifère  semblant  fixé  sur  un  sporange  de  Pythium.  Mais  M.  Thaxter  a 
pu  suivre  le  développement  de  Tapparcil  spori- 
fère.  La  fig.  93  donne  l'aspect  de  la  plante  à  un 
état  moyen  de  développement.  Les  zoosporanges 
sont  prolifères  et  au  stade  représenté  on  aperçoit 
trois  sporanges  successifs  à  différents  états.  Cha- 
cun d'eux  fournit  quatre  zoospores  volumineuses 
et  ciliés  sur  toute  la  surface  (fig.  93,  a)  ;  le  sporange 
le  plus  ancien  a  donné  quatre  spores  qui  sont  sur 
le  point  de  se  détacher  ;  les  deux  sporanges  plus 
jeunes  n  ont  pas  encore  transformé  en  spores 
leur  contenu.  11  peut  se  former  jusqu'à  douze 
sporanges  emboîtés. 

Par  leurs  filaments  délicats  et  grêles  et  leurs 
sporanges  prolifères,  les  Myriohlepharis  se  ratta- 
chent aux  Pythium  ;  mais  ils  en  diffèrent  profondément,  ainsi  que  de 
tous  les  autres  Oomycètes,  par  leur  seul  mode  de  reproduction  connu  : 
des  zoospores  couvertes  de  nombreux  cils  vibratiles.  L'auteur  n'a  pas 


Fij;.  03.  —  Myriohle- 
pharis Paradox  a. 


(!)  Thaxter  :  A'eu?  or  peculiar  aquatic  fungi.  %,  Gonopodya  and  MyriobU- 
pfiarù  (Bot.  Gazette,  vol.  XX,  1895,  p.  477). 
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observé  de  reproduction  sexuée  et  n*a  pas  pu  observer  la  germination 
des  zoospores. 

Ces  zoospores  n'ont  d'homologues  que  les  zoospores  de  Vaucheria 
parmi  les  Algues  vertes.  Elles  suiHsent  pour  faire  considérer  jusqu'à 
nouvel  ordre  les  Myrioblepharis  comme  un  type  tout  à  fait  particulier 
parmi  les  Champignons  Oomycètes. 

Dans  le  môme  ordre  d'idées,  M.  Vuillemin  (i)  considère  comme 
type  nouveau,  constituant  une  famille  nouvelle,  le  Microsporam 
vulgare  (2),  organisme  qui  se  trouve  en  abondance  à  la  surface  de  la 
peau.  La  structure  des  cellules»  la  présence  de  vacuoles  pulsatiles  dans 
le  cytoplasma,  l'existence  de  pseudopodes  rétractiles,  le  mode  de  for- 
mation des  colonies,  la  conjugaison  isogamique  (dont  l'auteur  a  observé 
divers  stades),  permettent  de  considérer  ces  êtres  comme  les  homo- 
logues, parmi  les  Champignons,  du  groupe  des  Cénobiées  parmi  les 
Algues. 

Cette  famille  des  Microsporées  Vuill.  se  rattache  aux  Cénobiées  au 
même  titre  que  les  Saprolegnia  aux  Syphonées,  les  Entomophthora 
aux  Conjuguées,  les  Beggiatoa  aux  Cyanophycées. 


(i)  Vuillemin  :  Sirucltt^re  et  afUnités  des  Microspomm  (Bull.  Soc.  mycoL, 
t.  XI,  1895,  p.  94). 

(2)  M.  Bodin:  (Les  teignes  tondantes  du  Cheval  et  leurs  inoculations  humaines^ 
Paris,  1896),  conteste  l'assimilation  du  Champignon  étudié  par  M.  Vuillemin  avec 
le  parasite  décrit  par  Grûby  sous  le  nom  de  Microspomm.  Il  semble,  en  effet, 
que  l'organisme  étudié  par  M.  Vuillemin  n'ait  aucun  lien  de  parenté  avec  le 
Microspomm  Audouini^  mais  l'intérêt,  au  point  de  vue  de  la  systématique,  du 
travail  que  nous  analysons  ici,  n'en  subsiste  pas  moins. 


{A  suivre).  L.  Matruchot. 


425  —  Lille  Imp.  Le  Bigul  frère::.  Le  Uérant:  Tli    Qerquin. 
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SUR  LE  PROCESSUS  GERMINATIF  DANS  LA  GRAINE 
DE  XIMENIA  AMERICANA   L. 

et  snr  la  natnre  des  écailles  nnUcifomes  propres  \  cette  espèce 

par  M.  Edouard  HECKEL. 


Le  11  novembre  1898,  je  faisais  connaître,  dans  une  communi- 
cation à  la  SoctV^^bofamçue  de  France  (1),  les  singuliers  phénomènes 
qui  accompagnent  la  germination  de  la  graine  de  Ximenia  americana 
L.  J'ai  pu  les  observer  en  détail,  tant  sur  l'espèce  type  provenant 
des  environs  de  Libreville  (Gabon,  Congo  français)  que  sur  la 
variété  désignée  par  Forster  sous  le  nom  de  X.  elliptica  et  prove- 
nant de  Nouvelle-Calédonie  (environs  de  Nouméa).  Je  viens  rappeler 
sommairement  ces  phénomènes  jusqu'ici  inconnus,  je  crois,  dans 
le  règne  végétal. 

L'embryon,  dont  les  cotylédons  foliaires  deviennent  verts  pen- 
dant la  germination,  est  noyé  dans  un  endosperme  huileux  très 
abondant  et  épais  qui  l'entoure  de  toutes  parts  et  le  déborde.  Les 
cotylédons  restent  hypogés  et  ne  se  dégagent  pas  de  l'endosperme. 
La  jeune  tige  se  développe  assez  rapidement  et  émet,  avant  de 
produire  des  feuilles  normales  (fig.  96,  B),  au  minimum  tout  un 
cycle  2/5  de  feuilles  avortées  et  réduites  à  l'état  de  squamules 
linéaires  vertes  qui  restent  appliquées  sur  la  partie  de  l'axe  émer- 
geant au-dessus  du  sol  (2).  Sur  la  partie  enterrée  de  cette  tige  on 
voit,  au  contraire,  deux  ou  trois  feuilles  (le  plus  souvent  deux, 

(1)  Voir  Bull,  de  la  Soc.  bot,  de  France^  T.  45,  p.  438.  Séance  du  11  novembre 
1898. 

(2)  Ce  phénomène  est  semblable  à  celui  qui  a  été  observé  et  décrit  par 
M.  Jumelle  dans  la  germination  des  Landolphia  avec  cette  différence  capitale 
que,  dans  ce  dernier  genre,  aucune  des  écailles  ne  se  différencie,  comme  je  vais 
l'indiquer  dans  ces  Ximenia  pour  pénétrer  dans  la  graine.  J'ai  observé  le  même 
phénomène  dans  des  espèces  de  familles  très  différentes  comme  Carapa  guya- 
neniis  Aublet.,  Pentadesma  hutyracea  Don,  etc. 
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avortées,   réduites   aussi  à    l'état 


mais  quelquefois  une  seule) 
d'écaillés,  mais  décolorées. 

Les  deux  écailles  les  plus  rapprochées  de  Tinsertion  des  pétioles 
cotylédonaires  forment  collerette  autour  de  la  tige,  deviennent 
positivement  géotropiques  et  s'incurvent  vers  la  gouttière  formée 
par  les  deux  pétioles  cotylédooaires  (fig.  94,  A,  /a,  fa).  Elles 
s'accroissent  rapidement,  prennent  uoe  forme  subulée  et  pénètrent 
toutes  les  deux  dans  cette  gouttière  creuse  à  parois  canaliculéesj 


Fig.  94  et  95.  —  A,  formation  des  deux  écailles  radiciformes  qui  s'incurvenl,  s'al- 
longent et  enGn  s'enfoncent  dans  la  gouttière  cotylédonaire  (grandeur  natu- 
relle) ;  B,  cotylédons  en  place  dans  la  graine  avec  leurs  pétioles  réunis  (gran- 
deur naturelle).  —  sq,  écaille  normale;  fa,  écaille  radiciforme;  r,  racine. 

puis  en  suivant  un  de  ces  canalicules,  s'appliquent  contre  les 
parois  de  cette  gouttière  (fig.  96,  A,  fa,  fa'). 

Parvenue  à  son  extrémité,  au  point  même  où  les  pétioles  coty- 
lédonaires s'épanouissent  en  une  lame  foliaire,  l'extrémité  pointue 
de  l'écaillé  devenue  radiciforme,  réduite  à  l'état  de  filament,  se 
soude  au  tissu  épidermique  des  cotylédons  avec  lequel  elle  est  en 
contact  et  fait  corps  avec  lui.  L'adhérence  de  ces  organes  est 
variable,  tantôt  elle  est  très  faible  et  les  deux  épidermes  peuvent 
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se  détacher  facilement  à 
une  simple  traction,  tantôt 
au  contraire,  elle  est  très 
profonde,  sî  bien  qu'au- 
cune traction  sur  le  fila- 
ment squameux  ne  peut 
séparer  les  parties  sou- 
dées sans  amener  la 
rupture  de  ce  filament 
dans  la  partie  libre  qui 
regarde  la  tige. 

Ce  phénomène  ne  fait 
défaut  dans  aucune  des 
graines  arrivées  à  germi- 
nation que  j'ai  pu  observer 
et  mon  examen  a  porté  sur 


Fig.  96  et  97.  —  A,  dessin  moo- 
trant  un  cotylédon  enlevé  et 
l'autre  avec  son  pétiole  creusé 
en  gouttière  canaliculée  rece- 
vant les  deux  écailles  radie!- 
formes  subulées  /a,  fa'  qui, 
sur  toute  leur  extrémité  (de 
couleur  noire),  sont  soudées 
au  pétiole  cotylédonaire  (gran- 
deur naturelle);  B,  figure 
montrant  les  écaUles  radici- 
formes  nées  immédiatement 
au  niveau  du  collier  cotylé- 
donaire (grandeur  naturelle). 
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une  trentaine  de  sujets  :  je  puis  donc  le  considérer  comme 
f,  constant  dans  Tespèce  examinée.  J'ignore  s'il  Test  dans  le  genre 

tout  entier,  mes  efforts  en  vue  de  me  procurer  des  graines  fraîches 

des  autres  espèces  de  ce  genre  tropical  n'ayant  pas  abouti  jusqu'ici. 
F  Mais  il  serait  intéressant  de  savoir  si  c'est  là  un  caractère  gêne- 

ur rique  et  s'il  se  retrouve  dans  d'autres  espèces  de  la  famille  des 

Olacinées, 

l  A  quelle  fonction  peuvent  s'être  adaptées  ces  écailles  transfor- 

^  raées?  Doit  on  y  voir  des  organes  d'absorption  allant  se  fondre 

avec  la  face  interne  des   cotylédons  pour  les  aider  à  digérer 
l'albumen  oléagineux  très  abondant  dans  cette  graine.  C'est  très 
f  probable,  toutefois  le  concours  donné  par  ces  squames  radicifor- 

nies  est  bien  peu  appréciable  étant  donnée  la  faible  étendue  de 
leur  surface  qui  se  met  en  contact  avec  les  cotylédons  absorbants. 
Faut  il  y  voir  de  simples  étais  de  renforcement  destinés  à  assurer 
davantage  le  contact  intime  de  la  nourrice  et  du  nourrisson?  Ce 
sont  là  autant  de  questions  d'ordre  physiologique  auxquelles  il  me 
paraît  difficile  de  répondre. 

Lors  de  ma  première  communication  à  la  Société  botanique  de 
France  (séance  du  11  novembre  1878),  j'avais  émis  sous  fornie  très 
dubitative  l'hypothèse  que  peut-être  ces  écailles  radiciformes  pou- 
vaient être  des  organes  témoins  d'une  fonction  disparue,  et  M.  Perrot, 
se  rattachant  à  cette  supposition,  émit  en  séance  Tavis  que  l'on 
pourrait  considérer  ces  squamules  subulées  comme  les  homolo- 
gues des  épines  situées  à  l'aisselle  des  feuilles  normales  adultes 
(dans  les  variétés  spinescentes),  organes  dont  j'ai  fait  connaître  la 
véritable  nature  de  rameaux  épines,  dans  la  même  communication. 
Celte  observation  me  fut  communiquée  pendant  la  correction  des 
épreuves  et  j'y  répondis  par  une  note  très  brève  ainsi  conçue  :  a  II 
))  n'est  pas  possible  de  voir  dans  les  écailles  subulées  pénétrant  au 
»  milieu  de  la  gouttière  cotylédonaire,  des  homologues  des  épines 
»  situées  à  l'aisselle  des  feuilles  :  1^  parce  que  ces  feuilles  écail- 
))  leuses,  sauf  la  coloration,  ressemblent  tout  d'abord  absolument 
»  à  celles  du  même  cycle  qui  restent  à  l'état  d'écaillés  vertes  et 
»  qu'elles  se  déforment  seulement  dès  qu'elles  obéissent  à  l'action 
»  positivement  géotropique;  2®  parce  que,  anatomiquement,  elles 
»  ont  la  structure  d'une  feuille  et  non  d'un  rameau;  3*»  parce  que 
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»  les  rameaux  épines  issus  des  bourgeons  axillaires  sont,  au  début, 
»  couverts  de  petites  folioles,  ce  qui  ne  se  produit  jamais  dans  les 
»  organes  envisagés.  «  Je  tiens  maintenant  à  établir  sur  quelles 
données  anatomiques  j'ai  établi  cette  réponse  très  brève  et  à 
démontrer  ici  que  la  véritable   signification  biologique  de   cet 


FIg.  98  à  103.  —  A,  coupe  transversale  d'une  écaUle  normale;  B.  coupe  transver- 
sal!' d'une  écaille  radiciforme  dans  sa  partie  libre;  C.  la  mi^me  un  peu  plus 
loin  dans  sa  partie  libre  ;  D,  la  même  plus  loin  encore  dans  sa  partie  libre  ; 

E,  coupe  des  deux  écailles  dans  leur  partie  soudée  avec  le  pétiole  colylédonaire  ; 

F,  coupe  transversale  d'une  jeune  épine.  —  cp,  épidcrme;  pfh,  parenchyme 
foliaire  homo^'éne;  pp,  parenchyme  pétiolairc;  pÂ,  parenchyme  homogène; 
/*p,  fibres  péridesmiques ;  ft,  bois;  /,  liber;  /',  faisceau;  iscl.  Ilot  scléreux;  pCy 
parenchyme  cortical;  zg,  zone  génératrice  ;  m,  moelle. 


organe  transformé,  à  apparence  de  racine,  est  bien  celle  d'une 
écaille  et  non  d'une  racine,  ni  d'uo  rameau  épine.  Dans  ce  but, 
je  vais  examiner  et  interpréter  les  diverses  coupes  que  j'ai  pu  pra- 
tiquer sur  l'écaillé  non  transformée  et  sur  les  écailles  radiciformes 
en  divers  points  de  leur  parcours,  notamment  aux  points  où  elles 
se  soudent  avec  la  surface  cotylédonaire. 
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Les  écailles  normales  qui  restent  positivement  géotropiqnes 
(dressées  contre  la  lige)  présentent  en  coupe  transversale  (fig.98,  A) 
la  forme  d'un  triangle  surbaissé;  au  centre  est  une  méristèle  simple 
avec,  au  dos  du  liber,  un  arc  scléreux  de  fibres  peridesmiques 
(fig.  98,  A,  fp). 

La  coupe  d'une  des  écailles  transformées  (radiciformes)  présente 
auprès  de  son  point  d'émergence  de  la  tige,  une  section  triangu- 
laire mais  à  côtés  sensiblement  égaux.  Le  reste  de  la  structure  est 
sensiblement  identique  à  celle  de  Técaille  précédente  :  même 
méristèle,  même  parenchyme  foliaire  homogène  (fig.  98,  B).  Nous 
allons  suivre  dans  cette  écaille  radiciforme  les  modifications  pro- 
gressives qui  vont  se  produire  à  mesure  qu'elle  s'avancera  dans  la 
gouttière  cotylédonaire  par  s'y  creuser  un  sillon  et  adhérer  enfin  à 
la  surface  épidermique  du  pétiole  cotylédonaire. 

La  fig.  98,  C,  nous  montre  une  coupe  de  l'écaillé  radiciforme 
dans  un  point  plus  rapproché  de  la  pointe,  mais  encore  libre  de 
toute  adhérence  avec  l'épiderme  pétiolaire.  Là,  la  méristèle  s'est 
divisée  en  deux;  l'une,  la  plus  grosse,  conserve  l'arc  scléreux  péri- 
desmique  (fp).  Les  deux  méristèles  sont  encore  accolées  l'une  à 
l'autre.  Dans  une  autre  coupe  intermédiaire  entre  la  précédente  et 
celle-ci  (entre  fig.  B  et  fig.  C),  on  voit  nettement  la  méristèle  qui  se 
prépare  à  la  division.  La  fig.  98,  D,  montre  la  coupe  d'une  écaille  à 
un  niveau  encore  inférieur.  Les  deux  méristèles  partielles  résul- 
tant de  la  division  sont  bien  nettement  séparées  et  ont  un  trajet 
parallèle. 

La  fig.  98,  E,  représente  la  coupe  d'un  pétiole  cotylédonaire  dans 
lequel  les  deux  écailles  radiciformes,  très  ténues,  se  sont  creusé 
chacune  une  gouttière  à  droite  et  à  gauche  de  ce  pétiole.  On  voit 
que  ces  deux  épidermes  (supérieur  du  pétiole  et  inférieur  de 
récaille)  se  sont  accolés,  il  n'y  a  pas  pénétration  des  deux  tissus 
mais  seulement  superposition  et  affrontement.  On  voit,  en  outre, 
que  la  forme  de  ces  filaments  radiciformes  est  ici  plus  irrégulière. 
La  méristèle  unique  primitive  s'est  plusieurs  fois  divisée,  car  il 
existe  dans  la  coupe  cinq  faisceaux  libéroligneux  très  irrégulière- 
ment orientés  et  d'inégale  importance  qui  occupent  le  parenchyme 
de  chacune  des  écailles  appliquées  dans  les  gouttières  pétiôlaires. 
Certains  d'entre  eux  sont  réduits  à  quelques  éléments  ligneux.  Il 
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n'y  a  rien,  dans  cette  portion  quasi  terminale  des  écailles  radici- 
formes,  qui  ressemble  à  des  suçoirs  ou  à  des  poils  absorbants.  Ce 
n'est  pas  là  une  structure  de  racine,  ce  serait  plutôt  celle  d'une 
feuille.  Elles  se  différencient  des  autres  écailles  de  la  même  plante 
par  une  plus  grande  richesse  en  tissu  conducteur,  et  la  multipli- 
cation de  ce  tissu  indique  bien,  semble-t-il,  que  les  organes  ont  un 
rôle  absorbant  et  nutritif  pour  la  plantule. 

Si  maintenant,  dans  un  esprit  de  comparaison,  nous  examinons 
la  coupe  transversale  d'une  jeune  épine  (fig.  98,  F),  nous  voyons 
qu'elle  présente  la  constitution  d'un  rameau  pourvu  de  deux  ailes 
bien  saillantes  :  au-dessous  de  l'épiderme  est  un  parenchyme  cor- 
tical chlorophyllien  qui,  à  son  contact  avec  le  liber,  présente  une 
zone  d'îlots  scléreux  plus  ou  moins  nombreux,  plus  ou  moins 
développés,  puis  vient  un  liber,  une  zone  génératrice  et  le  bois 
secondaire,  enfin  une  moelle.  Il  y  a  là  la  structure  d'un  rameau. 

Les  organes  que  j'ai  nommés  écailles  radiciformes  et  dont  la 
fonction  physiologique  paraît  être  d'aider  à  la  digestion  et  à 
l'absorption  des  réserves  endospermiques  (1),  sont  donc  bien  de 
nature  foliaire  (écaille),  comme  je  l'ai  dit  et  n'ont  aucun  rapport 
avec  les  rameaux  épines  qui  existent  à  l'aisselle  des  feuilles  du 
même  végétal  dans  ses  variétés  spinescentes. 

Le  même  Ximenia  americana  m'a  présenté,  dans  son  système 
radiculaire,  des  particularités  plus  intéressantes  encore,  c'est 
l'existence  de  nombreux  suçons  sur  toutes  ses  racines.  Ces  organes, 
ainsi  que  je  l'ai  fait  connaître  dans  ma  communication  à  l'Académie 
des  Sciences  (Juillet  1889)  rappellent  morphologiquement  et  ana- 
tomiquement  ceux  de  Thesium  ce  qui  établit  une  parenté  très 
étroite  entre  les  Santalacées  et  les  Olacinées.  De  plus,  comme  chez 


(1)  Ces  organes  soot  loin  d'être  indispensables  à  cette  foncUon  de  nutrition  de 
la  Jeune  plantule  :  j'ai  pu  successivement  ou  cumulativement  en  enlever  dès  leur 
apparition,  ou  après  leur  pénétration  dans  la  graine,  un,  puis  deux,  sans  troubler 
aucunement  cette  fonction.  Pourvus  ou  non  de  ces  organes,  les  jeunes  pieds  se 
développaient  également  dans  la  même  terrine  en  serre  chaude.  Aujourd'hui, 
après  dix-huit  mois  d'essai,  je  possède  de  jeunes  plantes  ayant  de  0"60  à  0"70  de 
haut  et  U  est  impossible  de  reconnaître  les  pieds  mutilés  de  ceux  qui  sont  intacts 
et  conservent  encore  leurs  écailles  radiciformes. 
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les  Osyris  (J.  E.  Planchon),  les  suçons  des  racines  de  Ximenia 
americana  s'implantent,  à  défaut  de  plantes  voisines,  sur  les 
propres  racines  de  la  plante,  sur  sa  tige  ou  sur  Fendosperme  de  la 
graine  qui  lui  a  donné  naissance.  Ce  phénomène  joint  à  celui  qui 
fait  Tobjet  du  présent  travail,  indigne  une  adaptation  autoparasi- 
taire sans  autre  exemple  dans  le  règne  végétal. 
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RB3  VISION 

DES 


ORCHIDÉES    DE    LA    RÉUNION 

par  E.  JACOB  DE  CORDEMOY 


J'ai  dit  dans  ma  Flore  de  Vile  de  la  Réunion  (Paris,  1895)  que 
l'étude  de  la  famille  des  Orchidées,  dans  cet  ouvrage,  avait  été 
confiée  à  Ch.  Frappier.  Après  la  mort  inopinée  de  mon  collabora- 
teur, je  dus  revoir  et  terminer  rapidement  le  travail  commencé 
par  lui. 

Tous  les  matériaux  dont  je  disposais  lui  avaient  été  remis  et  ce 
ne  fut  pas  sans  de  longs  retards  que  je  pus  rentrer  (et  non  totale- 
ment) en  leur  possession. 

Une  revision  complète  de  ce  travail  imposait  la  recherche 
d'échantillons  nouveaux.  Les  exigences  de  la  publication  ne  me  le 
permirent  pas.  11  fallut  me  borner  aux  corrections,  aux  additions 
les  plus  indispensables  et  remettre  à  plus  tard  une  étude  complète 
sur  de  nouveaux  spécimens. 

Dans  ces  conditions  quelques  lacunes,  quelques  erreurs  étaient 
inévitables  dans  l'histoire  difficile  de  cette  famille  si  largement 
représentée  à  l'île  de  la  Réunion. 

11  m'a  été  possible,  depuis  cette  époque,  de  reconstituer  une 
collection  vivante  et  sèche  des  espèces  qui  habitent  cette  île,  et 
dont  le  nombre  s'est  accru  notablement  des  découvertes  nouvelles 
faites  au  cours  de  récentes  recherches  dues  en  partie  à  M.  J.  Her- 
mann. 

Je  dois  à  l'extrême  bienveillance  de  M.  le  professeur  Bonnier, 
qui  a  bien  voulu  m'ouvrir  les  colonnes  de  la  Revue  générale  de 
Botanique,  de  pouvoir  reprendre  et  compléter  aujourd'hui  l'étude 
intéressante  des  Orchidées  de  la  Réunion. 

Des  planches,  dessinées  d'après  les  aquarelles  de  M™«  Eudoxie 
Jacob  de  Cordemoy,  représentent  fidèlement  les  espèces  nouvelles 
décrites  dans  ma  Flore  et  celles  plus  récemment  recueillies. 
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L'important  genre  Àngrxcum  est  celui  qui  appelle  les  plus 
urgentes  réformes.  Il  ne  peut  être  conservé  tel  que  Ta  compris 
Frappier  dans  ma  Flore.  Ne  disposant  que  des  ouvrages  des 
anciens  auteurs,  mon  collaborateur  a  réuni  dans  ce  genre  avecles 
véritables  Angrœcum  à  éperon  long  et  grêle,  à  fleurs  solitaires  (ou 
rarement  en  longues  grappes),  des  espèces  appartenant  soit  au 
genre  Mystacidium  tel  qu'il  est  décrit  dans  le  Gênera  de  Benth.  et 
Hk.,  soit  à  des  genres  différents  qui  seront  proposés  ici. 

C'est  par  là  qu'il  m'a  paru  convenable  de  commencer  ce  travail, 
les  autres  genres  ne  devant  se  prêter  qu'à  de  moindres  remanie- 
ments et  le  plus  souvent  à  de  simples  additions. 

On  trouvera  donc  énumérées  ici,  les  espèces  appartenant 
réellement  au  genre  Angrgecum  décrites  dans  ma  Flore  et  celles 
nouvellement  découvertes. 

Celles  attribuées  à  tort  à  ce  genre  par  Frappier  figurent  en  des 
genres  différents. 

Toutes  sont  disposées  en  ordre  méthodique  et  accompagnées 
d'une  clef  dichotomique. 

ANGRCCUM  Pet.  Th.  (pro  parte). 

Orch.  Iles  afr.  Tableau  2.  PL  48,  49,  52,  53,  54,  55,  56,  57,  59, 
65,  67,  68. 

Benth.  Hk.  Gen.  ill,  583. 

§  1.  —  Fleurs  solitaires.  Pôrianthe  d'un  blanc  pur.  Ijabelle  antérieur. 
Eperon  long.  Ovaire  à  simple  torsion. 

CLEF  DICHOTOMIQUE 

1 .  Tige  courte i 

Tige  longue il 

2.  Feuilles  médiocres  ne  dépassant  pas  10^"" 3 

Feuilles  longues  (10-30'*'") '  .     .     .     .       8 

3.  Fleurs  inodores 4 

Fleurs  parfumées 7 

4.  Labelie  obtus 5 

Labelle  aigu .     ^ 6 

5.  Labelle  suborbicu  la  ire,  en  capuchon A.  gugullatum. 

Labelle  subobtus  à  limbe  canaliculé.   Eperon  coudé  à  la  base,  puis 

droit,  effilé  ;  capsule  lusiforme A.  divaricatum. 
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6.  Labelle  aigu.  Capsule  triquètre A.  triquetrum. 

7.  Labelle  très  acuminé.  Capsule  ailée A.  uliodorum. 

8.  Feuilles  étroites,  arquées 9 

Feuilles  assez  larges,  dressées  en  éventail 10 

9.  Feuilles  larges  de  i0-\2r^^.  Tige  garnie  à  la  base  de  longs  poils. 

A.  PBNIGILUITUM. 

Feuilles  larges  4-6'»*.  Eperon  très  long    ...      A.  stenophyllum. 

10.  Feuilles  peu  nombreuses  (4-5)  rubanées.  Fleur  plus  grande  et  éperon 

deux  fois  plus  long  que  dans  Tespèce  suivante.  .  .  A.  nutâns. 
Feuilles  nombreuses,  distiques,  étalées,  épaisses,  5-30^"'  long. 
Eperon  de  moitié  plus  petit  (lO-lE"").  Espèce  variable,  quelquefois 
subcaulescente A.  neglegtum. 

11.  Tige  longue,  assez  forte  (8"*°*  de  diamètre) 12 

Tige  grêle 15 

12.  Tige  droite  (10-20cn  long) 13 

Tige  courbe  (70«">-90'^™  long) 14 

13.  Éperon  droit A.  rectum. 

Éperon  recourbé  en  arrière A.  regurvcm. 

14.  Éperon  droit    . A.  stipitatum. 

15.  Tige  non  ramiOée 16 

Tige  plus  ou  moins  ramifiée 20 

16.  Feuilles  aiguès A.  OLADnrouuM. 

Feuilles  émarginées  au  sommet 17 

17.  Feuilles  larges  de  1°"*  au  moins 18 

Feuilles  très  étroites,  linéaires,  distantes.  Capsule  grosse,  ovoïde. 

Éperon  très  long 19 

18.  Plante  parfumée.  Hampe  longue  de  3<^"*.  Capsules  cyiindroldes   de 

35min  long ^^  fraorans. 

Non  parfumée.  Hampes  de  6<^  long.  Capsule  grêle  f usiforme  6^  long. 

A.  EXILE. 

19.  Feuilles  membraneuses,  planes,  rigides,  émarginées.      A.  filqornu. 
Feuilles  charnues,  subtriquètres,  subaiguês.     .     .      A.  gornigerum. 

20.  Tige  grêle,  flexueuse,  dépassant  un  'mètre  de  longueur,  ramifiée  sur 

toute  son  étendue.  Feuilles  distantes.  Racines  adventives  verru- 
queuses ^ A.  ramosum. 

.  ==   A.  VBRRUCULOSUM. 

Tiges  assez  courtes,  en  toufTes,  très  peu  ramifiées.  Feuilles  rappro- 
chées. Labelle  ovale  aigu,  quelquefois  renflé  à  la  gorge. 

A.  EXPANSUM. 

§  2.  —  Fleurs  en  longues  grappes.  Tiges  longues. 

1.  Fleurs  blanches.   Labelle  antérieur.  Eperon  court  renflé.   Port  du 
Ravenala A.  palmiforme. 
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2.  Fleurs  d'un  blanc  d'ivoire  teinté  de  verdâtre.  Labelle  postérieur.  Eperon 

long A.  EBURNECM. 


F  PEGTINAWA  Cordera.  (Gen.  nov.). 

t 

t  Angrœcum,  Pet.  Th.  Orch.  Iles  afr.,  t.  51.  —  Ach.  Rich.  Orch. 

•^  Iles  Fr.  et  Bourb.,  60, 1. 10,  fig.  6.^  Aérant hus,  Rechb.  f.  — S,  Moore, 

.  in  Bak.,  350. 

^;  Mystacidium,  Sect.  Pectinaria  Benth.  Hk.  Gen.  III,  505.  —  Cor- 

t  dem.,  Flor.  Réun.,  221. 

i[  ..  Sépales  subégaux,  ovales,  oblongs,  aigus,  libres,  dressés.  Pétales 

presque  égaux  et  conformes  ou  légèrement  plus  étroits,  dressés. 
I,  Labelle  antérieur,  dressé,  ovale,  presque  plan,  subaigu.  Eperon 

i  droit,  cylindrique,  obtus  ou  légèrement  renflé  au  sommet,  n'attei- 

^  gnaut  pas  la  longueur  de  l'ovaire.  Gynostème  court,  convexe  et 

!^  serai  cylindrique  postérieurement,  creusé  en  avant  d'une  cavité 

\[  stigmatique.  Anthère  terminale,  operculaire,  biloculaire  à  loges 

r  bilocellées.   Rostelle  proéminent,  subbilobé.  PoUinies  céracées, 

\'  subglobuleuses,  paraissant  presque  sessiles,  en  raison  de  la  brièveté 

;  du  caudicule. 

^  Un    rétinacle   distinct  pour    chacune.   Ovaire  oblong,   de  la 

;.,  longueur  du  périanlhe.    Capsule   très    brièvement    pédoaculée, 

ovoïde,  à  déhiscence  folliculaire. 

Plante  épiphyte.  Tiges  en  touffes,  grêles.  Feuilles  nombreuses, 

distiques,  distantes,  charnues,  recourbées,  subaiguês. 
I  Fleurs  solitaires,  blanches,  s'entr'ouvrant  à  peine,  naissant  à 

Faisselle  des  feuilles,  au-dessus  d'une  petite  bractée  aiguë  marées 

eente.  Pédoncule  très  court. 

Obs. —  Pour  conserver  au  genre  Mystacidium  son  homogénéité,  il 
convient  d'en  distraire  le  Mystacidi^m  pectinatum  placé  par  Benth. 
et  Hk.  dans  une  section  Pectinaria  avec  cette  mention  :  «  Sectio 
facile  pro  génère  distincte  habenda.  » 

Il  diffère  en  effet  de  toutes  les  espèces  qui  seront  rangées  ici  dans 
le  genre  Mystacidium  par  ses  fleurs  solitaires,  blanches,  son  éperon 
droit,  la  forme  spéciale  de  son  gynostème  très  concave  en  avant, 
ses  caudicules  très  courts  qui  font  paraître  ses  pollinies  presque 
sessiles. 


Digitized  by 


Google 


ORCHIDÉES  DE  LA  RÉUNION  413 

1.  P.  Thouarsii  Cordem. 

Angrœcum  pectinatum  Pet.  Th.  Tab.  51.  A.  Rich.  loc.  cil.  68. 
Tab.  10,  n°  5.  Mysîacidum  pectinatum  Benth.  Hk.  Gea.  111,  384. 
Cordem.  loc.  cit.,  221.  Aeranthus  pectinalus  Rechb.  in  Walp.  Ann. 
VI,  900.  S.  Moore  in  Bak.  FI.  Maur.  350. 

'  MYSTACIDIUM  Lindl.  (1836). 
Bot.  Mag.  Comp.  II,  203.  ~  Benth.  Hk.  Gen.  III,  384. 

§.  Gussonea. 

Gussonea,  Ach.  Rich.  Orch.  Fr.  et  Bourb.  67,  pi.  5,  n»  1.  Micro- 
cœlia,  Lindl.  Gen.  et  sp.  Orch.  60. 

1.  M.  APHYLLUM  Cordem.  Flor.  Réun.,  219.  Angrœcum  aphyllum 
Pel.  Th.  Orch.  Iles  afr.  t.  72.  Gussonea  aphylla,  Ach.  Rich.  Orch. 
Iles  Fr.  et  Bourb.  68.  Saccolabium  aphyllum  Lindl.  Gen.  and.  sp. 
Orch.  223. 

A  la  descriplloïf  que  j'en  ai  donnée  dans  ma  Flore,  ajouter  : 
Tige  et  racines  d*uû  gris  verdàtre,  rayées  de  lignes  d'un  vert  plus 
foncé.  Fleurs  verdâtres  teintées  de  rouge  extérieurement. 

§§.  Angrœooides. 

Les  deux  espèces  que  comprend  ce  groupe  se  rapprochent  des 
yrais  Angrxcum  par  le  périanthe  à  loogs  segments  très  épanouis, 
mais  en  diffèrent  par  la  couleur  de  celui-ci  qui  est  d'un  jaune  ver- 
dàtre, et  par  ses  fleurs  en  petites  grappes  pauciflores,  axillaires; 
enfin  par  Téperon  recourbé  et  renflé  en  massue  à  l'extrémité,  ce 
qui  caractérise  les  Mystacidium  de  la  Réunion.  Mais  elles  diffèrent 
des  autres  Mystacidium  parles  longues  pièces  épanouies  du  périanthe, 
qui  rappellent  celles  des  Angrœcum. 

CLEF    DICHOTOMIQUE 

1 .  Fleurs  paraissant  solitaires  par  avortement  de  l'inférieure^  pédon- 

culées. 
Feuilles  grasses,  oblongues  (4-6^^  long.     .     .       M.  pingue  Cordem. 
(Angrœcum  pingue  Frapp.  in  Cordem.  Flor.  Réun.  p.  214). 

2.  Fleurs  subsessiles.   Feuilles  presque  triangulaires,  1  1/2-2"^°*  long. 

M.  Hermanni. 
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§§§.  Oomphooentrum. 

Tiges  courtes^  épaisses.  Feuilles  en  éventail.  Fleurs  en  grappes 
flexueuses,  bractéolées,  petites,  nerdâtres^  à  éperon  en  massue,  plus 
ou  moins  recourbé. 

CLEF   DICHOTOMIQUE 

1    Inflorescence  naissaot  entre  les  feuilles  actuelles,  dont  elles  atteignent 

la  longueur 2 

Inflorescence  naissant  à  Talsselle  des  feuilles  tombées  et  plus  courtes 
qu'elles 4 

2.  Eperon  recourbé,  moins  long  ou  aussi  long  que  Tovaire  .  .  ^  3 
Éperon  presque   droit,  plus   long  que  Tovaire.  Capsule  médiocre, 

olivaire M.  calceolus. 

3.  Capsule  subcylindrique,  étroite,  à  fines  côtes  saillantes.    .    .    . 

M.  CAULESCENS. 

Capsule  forte,  ovoïde,  à  fortes  côtes  saillantes  .      M.   garpophorum. 

4.  Feuilles  charnues M.  crassifouum. 

Feuilles  membraneuses,  striées.  Plante  petite  .     .         M.  striatom. 

§§§§.  Nan». 

Plantes  naines.  Tiges  courtes.  Feuilles  en  ef>entail. 

1.  Fleurs  solitaires M.   inapertum. 

Fleurs  en  grappes 2 

2.  Fleurs  en  petites  grappes  pauciflores.  Hampes  filiformes.  .  .  3 
Fleurs  en  grappes  spiciformes,  deux  fois  plus  longues  que  les  feuilles. 

M.  SPICATUM. 

3.  Racines  relativement  fortes 4 

Racines  grêles 5 

4.  Tige  très  courte,  feuilles  étroites.  Hampes  radicales  se  terminant  par 

une  petite  grappe  de  3  fleurs  dont  Tinférieure  avorte  souvent. 

M.  NANUM. 

Tige  courte,  relativement  épaisse.  Feuilles  assez  larges,  ovales,  oblon- 
gués,  coriaces.  Hampe  courte,  flexueuse   ...      M.  salazianum. 

5.  Tige  grêle,  longue  de  2<^"»,  dressée.  Feuilles  (4-6)  linéaires,  insérées 
sur  le  tiers  supérieur.  Hampes  solitaires,  quelquefois  doubles.  M.  minutum. 

§§§§§§•  Longioaules. 

Tige  longue  assez  grêle. 

CLEF  DICHOTOMIQUE 

1    Tige  nue,  non  enveloppée  de  racines  adventives S 

Tige  plus  ou  moins  enveloppée  de  racines 7 
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2.  Très  petites  grappes  portées  par  1-2  hampes  courtes,  axillaires  .        3 
Grappes  plus  longues,  pJuriflores,  flexueuses 6 

3.  Entre-nœuds  courts 4 

Entre-nœuds  longs    .     .     .     .    " 5 

4.  Feuilles  insérées  sur  la  tige  à  angle  aigu,  fortement  condupiiquées  à 

la  base  et  simulant  un  pétiole.  Labelle  cocbléaire  deux  fois  plus 

long  que  Téperon M.  pseudo-petiolatum. 

Feuilles  presque  perpendiculaires  à  la  tige.  Labelle  naviculaire  de  même 
longueur  que  l'éperon M.  costatum. 

5.  Feuilles  nombreuses.  Hampe  le  plus  souvent  solitaire.    M.  longinode. 
Feuilles  5-6.  Hampe  uniflore  par  avortement.     .     .     M.  cilaosianum. 

6.  Feuilles  assez  longues,  légèrement  ondulées.     .     .      M.  undulatum. 

7.  Tige  courbe,  ascendante,  entièrement  enveloppée  par  les  racines  qui 

rampent  à  la  surface. 
Feuilles  médiocres,  étalées,  obliquement  émarginées.  M.  multiflorum. 
Tige  grêle,  à  peine  enveloppée  par  les  racines  moins  nombreuses. 
Feuilles  longues,  minces,  aiguës  (en  raison  de  l'extrême  obliquité  de 

Téchancrure  terminale),  obverses.  Fleurs  et  capsules  plus  petites. 

M.OBVERSIFOUUM. 

LEPERVENCHEA  Cordem.  (Gen.  nov.). 

Sépales  libres,  étroits,  ovales-lancéolés,  très  aigus.  Pétales 
semblables  aux  sépales  et  de  même  longueur  qu'eux,  très  aigus. 
Labelle  postérieur,  un  peu  plus  large,  concave,  aigu.  Éperon  grêle, 
droit,  cylindrique,  subobtus,  de  la  même  longueur  que  l'ovaire 
(pédicelle  compris).  Gynostème  apode,  court,  assez  large,  tronqué, 
subcylindrique,  muni  au  sommet  de  deux  petites  dents  latérales. 
Anthère  terminale,  operculaire,  2-loculaire.  Pollinies  2,  obovales, 
lisses.  Caudicule  et  rétinacle  invisibles.  Capsule  ovoïde,  assez 
petite,  à  côtes  saillantes.  Herbe  vivace,  épiphj^e,  glabre,  dépourvue 
de  pseudo-bulbe.  Tige  ascendante,  souvent  enroulée,  comprimée. 
Feuilles  distiques,  distantes,  planes,  minces,  étroites,  émarginées 
au  sommet.  Gaines  foliaires,  persistantes,  équitantes,  carénées. 
Inflorescence  (quand  les  fleurs  sont  en  bouton)  en  épi  serré,  dis- 
tique, aplati,  mince  (rappelant  celle  du  Liparis  disticha).  Pédoncule 
filiforme,  solitaire,  portant,  à  l'aisselle  de  bractéoles,  des  boutons 
très  petits. 

L'épi  se  transforme  plus  tard  en  une  grappe  à  rachis  grêle, 
flexueuse,  qui  atteint  la  longueur  des  feuilles.  Fleurs  très  petites 
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|6nim  larg.),  très  brièvemeot  pédicellées.  Capsules  en  petit  nombre, 
distiques,  occupant  le  sommet  du  rachis. 

1.  L.  TENUiFOLiA  Cordem. 

(Angrœcum  tenuifolium  Frapp.  in  Cordem.  Flore  Réun.,  207). 

BONNIERA  Cordem.  (Gen.  nov.). 

Sépales  subégaux,  libres,  membraneux,  étroits,  très  étalés. 
Pétales  latéraux  semblables  aux  sépales.  Labelle  adhérent  et  soudé 
à  la  base  au  gynostème,  étalé,  plus  large  à  la  base,  quelquefois 
concave,  longuement  acuminé  au  sommet,  dépourvu  d'éperon. 
Gynostème  court,  épais,  dépourvu  d'ailes,  sans  pied.  Anthère  ter- 
minale, operculaire,  incombante,  biloculaire,  oblongue.  PoUinies  % 
céracées,  ovoïdes,  inappendiculées.  Bouton  ovale  à  la  base,  long, 
loûguement  atténué  au  sommet.  Ovaire  subcylindrique,  strié  vers 
le  sommet,  muni  à  la  base  de  deux  bractées  dont  Tune,  filiforme, 
est  iucliuée  vers  le  bas.  Capsule  fusiforme,  droite,  parcourue  par 
des  côtes  peu  proémineotes. 

Herbes  vivaces,  épiphytes,  dépourvues  de  pseudo-bulbe.  Tige 
décombante,  peu  rameuse  et  à  la  base  seulement,  raremeut  à  la 
partie  moyenne,  ne  portant  de  feuilles  qu*à  la  partie  supérieure. 
Feuilles  distiques,  étalées,  coriaces,  rigides,  planes.  Pédoncule 
uDiflore,  axillaire,  rigide,  court,  persistant.  Fleurs  peu  nombreuses, 
assez  grandes,  dont  les  sépales  et  les  pétales  sont  longs  mais  très 
étroits. 

Obs.  —  Ce  genre  diffère  tout  d'abord  des  Angrœcum  et  des 
Mystacidium  par  Tabseoce  d'éperon.  11  doit,  si  je  ne  m'abuse,  figurer 
dans  la  Sous-Tribu  des  Sarcanthées,  auprès  des  genres  Cottonia  et 
Stauropsis.  Mais  n'ayant  sous  les  yeux  que  la  simple  description 
du  Gênera  de  Benth.  et  Hk.,  je  n'émets  cette  hypothèse  que  sous 
toutes  réserves. 

CLEF    DICHOTOMIQUE. 

i .  Tige  ramiûée  à  la  base  seulement.  Rameaux  obliques  s'étendant  paral- 
lèlement à  la  tige  mère  et  l'égalant  souvent.  Feuilles  assez  larges, 

épaisses,  coriaces B.  corrugata. 

Longue  tige  peu  ramiûée  (et  surtout  à  sa  partie  moyenne).  Petites 
feuilles  pectinées,  rigides,  horizontales  .  .  B.  appendiculata. 
(AngrsBcufn  appendiculatum  Frapp.  rdin  Coeni.  Flor.  Réun.,  212). 
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RÉCAPITULATION  ET   DESCRIPTION   DES   ESPÈCES  NOUVELLES   : 

ANGRiECUM  Pet.Th. 

1.  A.  cucuLLATUM  Pet.  Th.  Cordem.  FI.  R.,  197.  —  Rich.  Orch. 
Fr.  et  Bourb.,  59. 

2.  A.  DiVARiCATUM  Frapp.  io  Cordem.  FI.  R.,  197. 

3.  A.  TRiQUETRUM  Pet.  Th.  Cordem.,  loc.  cit. y  198. 

4.  A.  LiLiODORUM  Frapp.  in  Cordem.,  198  (fig.  3,  pi.  6). 

5.  A.  PENiciLLATUM  Cordem.  (flg.  14,  pi.  9). 

Racines  fortes ,  longues ,  rameuses ,  grises.  Tiges  courtes , 
épaisses,  en  toufie,  portant  un  pinceau  touflu  de  poils  longs, 
roides,  roussâtres,  naissant  enti*e  les  racines  et  atteignant  la  base 
des  feuilles.  Celles-ci,  distiques,  longues,  étroites,  arquées  et 
recourbées  en  bas,  rubanées,  à  bords  parallèles,  lisses,  finement 
veinées,  canaliculées ,  régulièrement  émarginées  au  sommet 
(12-14*="  long.  0,005-6""™  larg.).  Hampe  solitaire  à  Taisselle  des 
gaines  foliaires  anciennes,  rigide  (O.IO*^'»  long.  0,001"»"  larg.), 
portant  deux  articulations.  Tune  un  peu  au-dessus  de  sa  base, 
l'autre  au  premier  tiers  de  sa  hauteur,  munie  d'une  très  courte 
bractée  en  collerette. 

Obs. — Je  n'ai  jamais  rencontré  la  plante  en  fleur.  Mais  dans  les 
débris  floraux  qui  couronnent  le  fruit  j'ai  pu  nettement  distinguer 
un  éperon  grêle  et  long  suffisant  à  caractériser  le  genre.  Capsule 
fusiforme  (0,06<^"»  long.,  0,005™"  larg.) 

Plaine  des  Palmistes,  sur  les  arbres  des  forêts. 

6.  A.  STBNOPHYLLUM  Frapp.  in  Cordem.  loc.  cil.  200. 

7.  A.  NUTANS  Frapp.  in  Cordem.  201  (fig.  2,  pi.  6). 

8.  A.  NËOLEGTUM  Frapp.  in  Cordem.  loc.  cit.  202  (fig.  1,  pi.  6). 

9.  A.  RECTUM  Pet.  Th.  Orch.  Afr.  t.  55,  62.  Cordem.,  loc.  cit.  205. 

(Aeranthtis  reclus,  S.  Moore,  in  Bak.  351). 

10.  A.  RECURVUM  Pet.  Th.  t.  56. 

11.  A.  STiPiTATUM  Frapp.  in  Cordem.  loc.  cit.  199  (fig.  4,  pi.  6). 

12.  A.  GLADIIPOLIUM  Pct.  Th.  t.  53. 

A.  Rich.  p.  ei.Lindl.  p.246. 

Orchis.  mauritianti,  Poir.  Dict.  IV.  601. 

Aeranthus  gladiifoliiis,  Rechb.  f.  in  Walp.  Ann.  VI,  900. 

Rev.  gén.  lie  Botanique.  —  XI.  27 
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ï 

J  13.  A.  FRAGRANS  Pet.  Th.  t.  54. 

i-  A.  Rich.  6. 

'f  Aeranthus  Rechb.  io  Walp.  Aon.  899. 

?  14.  A.  EXILE  Gordem.  (Ûg.  19,  pi.  iO). 

!  Racines  peu  nombreuses,  insérées  à  la  base  de  la  tige,  à  peine 

^  rameuses,  courtes,  grisâtres.  Tige  de  la  grosseur  d'une  plume  de 

^.  pigeon,  droite,  rigide.  Feuilles  obliquement  insérées  sur  la  tige, 

peu  nombreuses  (9<^°^long.,  1^°^  larg.),  assez  minces,  mais  rigides, 

lisses  et  brillantes  en  dessus,  sombres  et  mates  en  dessous,  à  peine 

émarginées  et  subobtuses  au  sommet,  légèrement  atténuées  à  la 

base,  finement  veinées,   inodores.  Gaines  assez  longues,  striées. 

Hampes  solitaires,  rares,  sortant  à  travers  une  perforation  de  la 

!  gaine  foliaire,  grêles,  étroitement  embrassées  à  la  base  de  quatre 

squames  de  plus  en  plus  longues,  subobtuses,  interrompue  un  peu 

au-dessous  de  son  milieu  par  une  articulation  munie  d'une  bractée 

vaginante,  obtuse.  Fleur  inconnue.  Capsule  continuant  la  hampe 

sans  ligne  de  démarcation,  grêle,  fusiforme  (0,06«™  long.,  0,002»"" 

de  diamètre),  striée,  couronnée  des  restes  du  gynostème. 

Recueilli  par  J.  Uermann  (octobre  1896),  en  fruit,  à  Cilaos, 
environs  de  Tapai. 

15.  A.  FiLicoRNU  Pet.  Th.  Orch.  afr.  t.  52;  A.  Rich.,  p.  60; 
I  Lindl.  Gen.  and.  Sp.  Orch.,  246. 

Du  Petit  Thouars  donne  cette  espèce  comme  de  Bourbon  et  de 

^  Madagascar.  Elle  parait  être  devenue  bien  rare  dans  la  première  de 

ces  lies,  car  je  ne  l'ai  pas  plus  rencontrée  que  mes  contemporains. 

L'échantillon  de  mon  herbier  provient  de  Tamatave. 

16.  A.  CORNIGERUM  Cordem.  (ûg.  24,  pi.  10). 

Racines  glabres,  peu  nombreuses  (3-4),  insérées  à  la  base  de  la 
tige,  jamais  entre  les  (euiiles,  longues,  assez  fortes,  verruqueuses, 
grises.  Tige  de  la  grosseur  dune  plume  d'oie  (6-8  cent.  long.) 
portant  à  la  base  quelques  gaines  foliaires  marcescentes,  réticulées, 
chagrinées.  Feuilles  distiques,  espacées,  distantes  de  1/2  cm.,  très 
étroites  (0,002  nim.  larg.  ;  7  1/2  cm.  long.),  charnues,  triquè- 
Ires,  canaliculées  en  dessus,  légèrement  recourbées  en  dessous, 
quelquefois  en  sens  contraire,  à  bords  parallèles,  subaiguês  au 
sommet,  d'un  vert  gai  et  mat.  Gaines  semi-amplexicaules,  striées, 
plus  larges  que  le  limbe  qu'elles  dépassent  de  chaque  côté,  au- 
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dessous  de  l'articulatioû,  de  2™™  environ.  Pédoncule  solitaire,  oppo- 
sitifolié,  eogaiûé  à  la  base  par  deux  squames  minces  et  muni  à  1^°^ 
au-dessus  d'une  articulation  accompagnée  d'une  mince  bractée 
vaginante,  anguleuse,  striée  {4cn»  long,,  0,001°»™  larg.).  Fleurs 
inconnues.  Capsule  grosse,  oblongue,  tronquée  au  sommet,  par- 
courue par  six  côtes  saillantes  et  six  lignes  secondaires  peu  accu- 
sées, d'un  beau  vert  à  l'état  frais  (2  1/2-30°^  long.). 

Recueilli  par  M.  J.  Hermann,  à  Cilaos  (Bras  Benjoin  et  environs 
des  sources  thermales).  En  fruit  en  octobre. 

Espèce  voisine  de  VA.  filicornu  Pet.  Th.,  mais  nettement  dis 
tincte  par  ses  feuilles  charnues,  triquëtres  et  recourbées  en  forme 
de  corne,  indépendamment  des  caractères  que  fournira  la  fleur 
quand  elle  sera  connue.  Les  feuilles  de  l'A.  filicomu  sont  membra- 
neuses, rubanées,  rigides,  l'éperon  très  long. 

17.  A.  RAMOSUM  Pet.  Th.  t.  59.  A.  Rich.  loc.  cit.  62.  A.  verrucu- 
losum  Frapp.  in  Cordem.  FI.  R.  204. 

Ftappier  a  par  erreur  pris  VA,  ramosum  pour  une  espèce  nou- 
velle qu'il  a  décrite  sous  le  nom  de  A,  verruculosum.  C'est  la  des- 
cription de  celle-ci  (Cordem.  loc.  cit.  p.  204)  qu'il  convient  de 
rapporter  à  VA .  ramosum. 

18.  A.  EXPANSUM  Pet.  Th.  t.  57.  A.  Rich.  loc.  cit.  p.  62. 
Var.  a.  genuinum  Pet.  Th.  tab.  59. 

Var.  p.  inflatum  Cordem. 

Je  décris  ici  cette  variété  bien  distincte,  par  son  labelle  très 
renflé,  du  type  de  Du  Petit  Thouars. 

Var.  inflatum  (fig.  15,  pi.  9).  —  Racines  peu  nombreuses,  enche- 
vêtrées, assez  fortes,  insérées  seulement  à  la  base  de  la  tige,  à 
écorce  verruqueuse. 

Tiges  en  touffe,  dressées  ou  courbes,  le  plus  souvent  simples, 
parfois  rameuses,  de  la  grosseur  d'une  plume  d'oie,  dépouillées 
de  feuilles  sur  les  3/4  inférieurs.  Feuilles  rapprochées  au  sommet, 
distantes  d'environ  1*='",  rigides,  presque  énerves,  d'un  vert  foncé, 
un  peu  plus  larges  à  la  base,  obliquement  émarginées  au  sommet 
(2-3<^n»long.,  5  6™™  larg.).  Gaîne  des  feuilles  à  surface  chagrinée, 
vert  sombre;  articulation  bordée  d'un  bourrelet  saillant. 

Hampe  solitaire,  axillaire,  grêle,    accompagnée  d'une  petite 


Digitized  by 


Google 


420  REVUE  GÉNÉRALE   DE  BOTANIQUE 

bractée  à  la  base  et  d'aoe  autre  au  sommet,  portaut  à  son  aisselle 
deux  fleurs,  dont  Tinférieure  avorte. 

Fleur  horizontale.  Sépales  (dont  Tun  antérieur)  ovales-lancéolés, 
acuminés,  striés,  plus  courts  que  les  pétales,  d'un  blanc  verdâtre. 

Pétales  latéraux  semblables,  blanchâtres.  Labelle  postérieur, 
large,  presque  quadrangulaire,  renflé  et  formant  une  sorte  de 
conque  à  bords  repliés  en-dessus,  parcouru  par  une  crête  médiane 
d'un  blanc  pur  se  terminant  en  arrière  par  une  pointe  crochue  et 
en  bas  par  un  éperon  dilaté  au  sommet,  infundibuliforme,  pais 
grêle  et  recourbé  en  haut,  blanc  verdâtre.  Ovaire  ^rêle,  tordu, 
parcouru  par  6  côtes  saillantes.  Capsule  obovolde.  Hab.  Plaine  des 
Gafres,  aux  environs  du  Piton  de  Tortue.  Fleurit  en  janvier. 

19.  —  A.  PALMiFORME  Pet.  Th.  Orch.  afr.,  t.  67  et  88.  —  A.  Rich. 
loc,  cit.  p.  64.  Tab.  X,  n»  1. 

20.  —  A.  EBURNEUM  Bory.  Voy.  II.  Afr.  I,  359.  Tab.  XIX  (18). 
Pet.  Th.,  t.  65.  Ach.  Rich.  63. 

PECTINARIA  Cordem.  (gen.  nov.). 

1.  P.  Thouarsii  Cordem. 

Mystacidium  pectinatum  Benth.  Hk.  Gen.  III,  585.  Ach.  Rich. 
loc.  cit.  p.  60.  Tab.  10,  n^  5.  Cordem.  loc.  cit.  221. 

Aeranthus  pectinatus,  Rechb.  f.  Ann.  VI,  900. 

Obs.  —  A.  Richard,  décrivant  cette  espèce,  lui  donne  des  fleurs 
((  purpurascentes  ».  C'est  une  erreur  :  les  fleurs  sont  toujours 
d*un  blanc  pur. 

MYSTACIDIUM  Lindl.  (Comp.   bot.  Mag.  II,  205. 
Benth.  Hk.  Gen.  III,  584). 

Obs.  —  Les  espèces  du  genre  Mystacidium,  à  la  Réunion,  se 
distinguent  nettement  des  Angrœcum  par  leurs  fleurs  petites,  géné- 
ralement jaunâtres  ou  verdâtres,  en  grappe,  exceptionnellement 
(sur  uDe  seule  espèce)  solitaires,  leur  éperon  assez  court,  presque 
toujours  courbé  et  renflé  en  massue  au  sommet. 

§.  Gussonea. 

Genre  Gussonea  A.   Rich.  1628.  Mém.  Soc.  h.  nat.  Par.  IV,  67. 
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Orch.  îles  Fr.  et  Bourb.  67.  Microcœlia  Lindl.  1830,  Gen.  and.  sp. 
Orch.  60. 

1.  M.  APHYLLUM  Cordem.  FI.  Réun.,  219. 
Angraecum  aphyllum  Pet.  Th.  loc.  cit.  t.  72. 
Saccolabium  Lindl.  Gen.  and.  sp.  223. 

0b8.  —  Les  fleurs  ne  sont  pas  rouges,  comme  on  Ta  dit  ;  les 
sépales  seulement  sont  teintés  de  rouge  extérieurement. 

§§.  AngraBOoides. 

2.  M.  piNGUE  Cordem.  (fig,  8,  pi.  7). 
Angrxcum  Frap.  in  Cordem.  (avec  description). 

3.  M.  Hermanni  Cordem.  (fig.  6  et  7,  pi.  7). 

Tige  glabre,  débile,  couchée,  assez  grêle  (comme  une  plume  de 
pigeon),  se  détruisant  graduellement  à  sa  base,  un  peu  rameuse  et 
recouverte  des  gaines  foliaires  marcescentes,  à  sa  partie  inférieure. 

Feuilles  petites  (1  l/2-2c">  long.,  0,003mm  larg.)  ovales,  lan- 
céolées, élargies  à  la  base  et  paraissant  subtriangulaires,  un  peu 
charnues,  énerves,  d*un  vert  sombre,  obliquement  émarginéés  et 
subaiguês  au  sommet,  à  limbe  un  peu  tordu  au-dessus  de  Tarticu- 
lation,  de  telle  façon  qu'elles  montrent  toutes  leurs  faces  supé- 
rieures du  même  côté.  Gaine  foliaire  embrassante,  un  peu  charnue, 
striée,  carénée,  à  bord  supérieur  arrondi  et  revoluté.  Pédoncule 
oppositifolié,  très  court  (1"»°»).  Fleur  inconnue.  Capsule  subsessile, 
obovoïde  (1«"  long.  0,003™°»  larg.). 

Recueilli  par  J.  Hermann  à  Cilaos  (Petit  Bonnel  carré),  en  octo- 
bre 1896,  en  fruit.  Les  affinités  de  cette  espèce  avec  le  Af .  pinguBy  sa 
capsule  analogue  à  celle  des  autres  Mystacidium  me  portent  à  l'ins- 
crire dans  ce  genre,  mais  je  n'ai  pas  vu  la  fleur. 

§§§.  Gomphooentrum. 

Tige  courte,  feuilles  rapprochées  en  éventail. 

4.  M.  CALCEOLus  Cordem.  Flor.  Réun.  220.  Angrsecum  calceolus. 
Pet.  Th.,  t.  77.  A.  Rich.,  p.  67,  t.  X,  n°  4.  Angrœcum  paniculaîum 
et  patem  Frapp.  in  Cordem.  FI.  Réun.  206  et  215. 

5.  M.  CAULESCENs  Bcnlh.  Hk.  Gen.  IIL  585.  Cordem.  loc.  cit.  220, 
Angrœcum  Pet.  Th.,  t.  74. 
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6.  M.  ÇARPOPHORUM  CordeiR. 

Angrœcum,  Pet.  Th.  Orch.  af.,  t.  75.  Lindl.  Gen.  and  sp.  247, 

7.  M.  CRASSiPOLiUM  Cordem. 

Plante  glabre.  Racines  assez  grosses,  brunes,  insérées  sur  la 
moitié  inférieure  de  la  tige,  les  supérieures  à  travers  une  perfo- 
ration des  gaines  foliaires.  Tige  épaisse,  trapue  (5-7<^'"long.)  Feuilles 
peu  nombreuses  (4-5),  distiques,  rapprochées,  oblongues,  légè- 
rement atténuées  à  la  base,  obliquement  émarginées  et  obtuses  au 
sommet,  épaisses,  charnues,  d'un  vert  sombre,  à  nervures  peu 
visibles  (sur  la  plante  vivante)  (8  9""  long.;  1  1/2-2""  larg.).  Gaine 
foliaire  épaisse,  charnue,  crénelée  au  niveau  de  rarticulatîoD. 
Inflorescence  en  grappes  flexueuses,  articulées,  naissant  à  Taisselle 
des  gaines  foliaires  des  feuilles  tombées,  de  moitié  moins  longues 
que  les  feuilles  au-dessous  desquelles  elle  se  trouve;  pédicelles 
entourés  à  la  base  de  petites  bractées  ovales,  subobtuses.  Fleurs 
inconnues.  Capsules  oblongues  à  cotes  saillantes  (2<^'"  long.). 

Sur  le  versant  du  Grand  Bernard,  en  fruit,  en  septembre. 

8.  M.  STRiATUM  Cordem.  (flg.  28,  pi.  11). 

Plante  glabre;  racines  fortes,  peu  nombreuses,  longues,  à  peine 
rameuses,  insérées  à  la  base  de  la  tige.  Tige  relativement  épaisse, 
courte  {1°"  1/2  long.,  0.003-0,004"""  larg.).  Feuilles  peu  nombreuses 
(4-5),  distiques,  rapprochées,  ovales,  oblongues,  assez  épaisses, 
d'un  vert  gai  en  dessus,  mates  en  dessous,  à  nervures  saillantes, 
à  limbe  tordu  à  la  base  de  façon  à  tourner  toutes  leur  face  supé- 
rieure d'un  seul  côté  (2  1/2-3^°»  long.,  le™  larg.).  Gaines  foliaires 
ouvertes,  lâchement  engainantes,  arrondies  au  sommet.  Hampe 
grêle,  à  l'aisselle  des  gaînes  des  feuilles  tombées  et  à  i^^  au-dessous 
des  feuilles  actuelles  verdâtres  (2-3^»"  long.),  munie  de  2-3  bractées 
engainantes,  subaiguës,  brunes  et  portant  à  l'aisselle  de  la  dernière 
une  fleur  et  un  petit  axe  secondaire  de  0,005"""  de  longueur  égale 
ment  florifère.  Fleur  petite  d'un  blanc  verdâtre.  Sépales  étroits, 
aigus,  étalés,  l'intermédiaire  un  peu  plus  grand.  Pétales  latéraux 
presque  semblables  aux  sépales.  Labelle  ovale,  aigu,  concave. 
Gynoslème  court,  incliné  vers  le  labelle. 

Petite  espèce  assez  rare.  Cilaos,  Plaine  des  Palmistes,  etc.... 
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§§§§.  Nan». 

♦  Fleurs  solitaires. 

9.  M.  iNAPERTUM  Cordera.  Angaercum  inapertum.  Pet.  Th.  loe. 
cit.,  t.  50.  A.  Rich.  loc.  cit.  59.  Lindl.  Gen.  and.  Sp.  247. 
**  Fleurs  en  grappes  spici formes. 

10.  M.  spiCATUM  Cordera,  (fig.  27,  pi.  11). 

Racines  assez  fortes,  insérées  à  la  base  de  la  tige  et  sous  les 
gaines  foliaires  inférieures,  grises.  Tige  assez  épaisse  (0,005""™), 
entièrement  couverte  par  les  gaines  foliaires  raarcescentes. 

Feuilles  distiques,  en  éventail,  se  détachant  à  angle  aigu,  étroites, 
un  peu  épaisses,  très  obliquement  éraarginées  et  subaiguês  au 
sommet,  presque  énerves,  d*un  vert  clair.  Inflorescence  en  épis 
portés  par  des  harapes  rigides,  grêles,  solitaires  ou  le  plus  souvent 
géminées  à  Taisselle  des  feuilles,  deux  fois  plus  longues  que  celles-ci 
(4-4cni  {f2  long.),  portant  sous  chaque  pédicelle  une  petite  bractée 
courte,  ovale,  aiguè,  engainante.  Fleurs  inconnues.  Capsules  nom- 
breuses (8-12  sur  chaque  épi),  ovoïdes,  subsessiles,  grosses  comme 
des  grains  de  blé  (0,005°»°*  long.,  0,0015™™  larg.),  parcourues  par 
6  côtes  un  peu  saillantes  et  couronnées  par  les  restes  de  la  fleur. 

Recueilli  en  fruit  par  M.  J.  Hermann  à  Cilaos.  Octobre  1896. 

Très  distincte  des  petites  espèces  voisines  par  ses  longs  épis 
multiflores. 

11.  M.  NANUM  Cordera  (fig.  13,  pi.  8). 

Angrœcum  nanum  Frapp.  in  Cordera.,  loc.  cit.  208. 

18.  M.  Salazianum  Cordera. 

Plante  naine.  Tige  courte,  trapue,  haute  de  1^™,  donnant  nais- 
sance à  sa  base  seuleraent  à  de  nombreuses  racines,  assez  grêles, 
tortillées.  Feuilles  distiques  insérées  sur  toute  la  hauteur.  Gaines 
courtes,  striées.  Limbe  se  détachant  à  angle  aigu,  oblong,  relative- 
ment assez  large  (2^™  long.,  0,007™™  larg.),  subaigu  par  suite  de  la 
grande  obliquité  de  Téchancrure  terminale,  nervures  un  peu  sail- 
lantes en  dessous.  Inflorescence  en  petites  grappes  axillaires. 
Hampes  filiformes,  flexueuses,  portant  trois  petites  bractées  ovales 
aiguës,  étalées,  concaves,  dont  l'inférieure  est  stérile.  A  l'aisselle 
des  deux  bractées  supérieures  une  petite  fleur  verdâtre.  Sépales 
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ovales,  aigus,  semblables.  Pétales  plus  petits,  presque  semblables. 
^  Labelle  à  peioe  plus  large.  Ovaire  obovale  (fig.  12,  pi.  8). 

Hab.  Salazie.  Fleurit  en  février. 

?  13.  M.  MiNUTUM  Cordem. 


I 


t. 
t 
P. 


^ 


Angrœcum  minutum  Frapp.  in  Cordem.  loc.  cit.  209. 

§§§§§.  Longicauleg. 

14.  M.  LONGiNODE  Cordem.  (fig.  9,  pi.  7). 
Angrœcum  longinode  Frapp.  in  Cordem.  loc.  cit.  210. 

15.  M.  CiLAOsiANUM  Cordem. 

Racines  peu  nombreuses,  longues,  d'un  gris  jaunâtre,  insérées 
sur  la  lige. 
î;  Tige  assez  grêle,  enroulée,  au  point  quelquefois  de  décrire  près- 

^^  que  un  cercle,  glabre  (20-30^"  long.,  2-3°^»»  larg.)  d'un  gris  som- 

l  bre,  entièrement  couverte  des  gaines  foliaires  marcescentes,  d'un 

brun  sombre  et  tombant  en  décomposition  avec  la  tige,  à  la  base 
1.  de  celle-ci.  Feuilles  peu  nombreuses  (5-6),  rassemblées  au  sommet 

de  la  tige,  alternes,  distantes  de  0,010  à  0,018°»*»,  rubanées,  étroites 
/  (G.gmm  larg.,  6  7«™  long.),  très  obliquement  émarginées  au  sommet, 

presque  énerves,  assez  épaisses,  rigides,  d'un  vert  sombre.  Ham- 
pes 2,  naissant  du  milieu  d'un  groupe  de  squames  brunes  et 
sortant  à  travers  une  perforation  de  la  gaine  foliaire.  L'une  d'elles, 
plus  courte  et  plus  filiforme,  porte  un  bouton  de  fleur  qui  paraît 
avorter  presque  toujours;  l'autre  porte  deux  bractées  minces, 
subobtuses,  engainantes,  l'une  vers  son  milieu,  l'autre  au  sommet, 
à  l'aisselle  de  laquelle  se  trouve  une  fleur  d'un  jaune  verdâtre  de 
gmm  de  diamètre,  penchée,  accompagnée  à  la  base  contre  l'ovaire  et 
perpendiculairement  à  lui  d'un  court  pédicelle  portant  un  bouton 
avorté.  Sépales  et  pétales  presque  semblables,  ovales,  lancéolés. 
Labelle  un  peu  plus  large,  creusé  en  cuillère.  Éperon  très  ténu,  renflé 
en  massue,  courbe,  croisant  perpendiculairement  l'ovaire.  Gynos- 
tème  apode,  courbe,  tronqué,  subcylindrique.  Ovaire  courbe,  vert. 
Capsule  ovale,  subcylindrique  (18"^™  long.  6"»"»larg.).  parcouru  par 
six  côtes  saillantes,  tronqué  au  sommet,  où  persistent  les  restes 
de  la  fleur  et  l'éperon  intact. 
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llab.  Cilaos  au  Coteau  d'Ambrevattes,  près  de  la  Roche  d'Adèle 
(G.  Hermann,  octobre  1896). 

16.  M.  P8KUD0-PETI0LATUM  Gordem.  (fig.  10,  pi.  7). 
AngrœcumpseudO'petiolatum  Frapp.  in  Cordera,  loc.  cit. 207. 

17.  M.  cosTATUM  Cordera,  (fig.  S,  pi.  7). 

Angrœcum  costatum  Frapp.  in  Cordera,  loc.  cit.  211. 

18.  M.  UNDULATUM  Cordcm.  (fig.  25,  pi.  10). 

Racines  assez  grosses,  insérées  sur  les  deux  tiers  ou  la  raoitié 
inférieure  de  la  tige,  un  peu  raraeuses,  grises  (20-25«m  long.)  Tige 
légèrement  courbée  et  coraprimée  (de  la  grosseur  d'une  plume 
d'oie)  se  détruisant  graduellement  à  la  base  (IS^^'^long.)  Feuilles 
alternes,  distiques,  distantes  de  1-1  1/2^» ,  lancéolées,  obscuré- 
ment veinées,  atténuées  à  la  base,  très  obliquement  éniarginées  au 
sommet,  légèrement  ondulées  sur  les  bords,  d'un  beau  vert,  un  peu 
luisant  en  dessus,  plus  pâle  en  dessous,  occupant  la  moitié 
supérieure  delà  tige,  étalées  avec  une  légère  obliquité,  parallèles 
et  tournant  toutes  leur  face  supérieure  du  môme  côté  (0,08*^"»  long. 
OjlS^'^^larg.). 

Inflorescence  en  grappes  assez  courtes  (de  la  longueur  du  tiers 
de  la  feuille),  flexueuses,  articulées,  semblables  à  celles  des  espèces 
da  groupe  Gomphocentrum.  Pédoncule  sortant  à  travers  une  perfo- 
ration circulaire  de  la  base  de  la  gaine  foliaire.  Pédicelles  naissant 
à  chaque  articulation  à  la  base  d'une  petite  bractée  scarieuse. 
Ovaire  continuant  le  pédicelle,  légèrement  obconique,  portant  six 
côtes  saillantes,  tordu  et  recourbé  de  façon  à  porter  une  fleur 
penchée.  Celle-ci  d'un  vert  clair.  Sépales  et  pétales  presque  égaux. 
Éperon  court,  en  massue,  croisant  l'ovaire  à  angle  droit.  Capsule 
obovale  (1/2*^™  long.),  redressée  sur  le  pédicelle  blanchâtre. 

Hab.  Cilaos.  J.  Hermann,  octobre  1896. 

19.  M.  MULTiPLORUM  Cordcm. 

Angrœcum  multiflorum  Pet.  Th.  Orch.  afr.  tab.  73.  A.  Rich.,  loc. 
cit.,  65.  Lindl.,  loc.  cit.,  247. 

20.  M.  OBVERsiFOLiUM  Cordeiii.  (fig.  11,  pi.  8). 
Angrœcum  obversifolmm  Frapp.  in  Cordera.,  loc.  cit.,  212. 
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LEPERVENGHEA  Cordem. 

1 .  L.  TENUIFOUA  Cordem.  (fig.  18,  pi.  9). 

AngrsBCum  Unuifolium  Frapp.  io  Cordem.,  loc.  cit.,  207. 

A  la  description  contenue  dans  ma  Flore,  ajouter:  Inflorescence  : 
les  fleurs,  lorsqu'elles  sont  en  boutons,  sont  disposées  en  petits 
épis  serrés,  distiques,  portés  par  une  hampe  grôle  filiforme,  et  à 
l'aisselle  de  petites  bractées  ovales  aiguës,  verdâtres.  Ces  petits  épis 
ressemblent  exactement  à  ceux  du  Liparis  distieha.  En  évoluant  ils 
deviennent  des  grappes  distiques  dont  le  rachis,  d'un  vert  tendre, 
long  de  3^^,  porte  des  bractées  ovales,  oblongues,  embrassantes, 
aiguës.  Fleurs  très  petites  (6™™  larg.),à  court  pédicelle,  d'un  jaune 
verdàtre,  au  parfum  suave.  Sépales  et  pétales  de  même  longueur  et 
presque  semblables.  Labelle  postérieur  un  peu  plus  large  et  concave. 
Eperon  grêle,  droit,  exactement  de  la  même  longueur  que  l'ovaire 
et  le  pédicelle  réunis.  Gynostème  très  court,  assez  large,  subcylin- 
drique. Rostelle  saillant  muni  de  deux  petites  dents  latérales. 
Anthère  terminale  operculaire,  2  loculaires.  Pollinies  2  obovales, 
lisses.  Gaudicule  et  rétinacle  invisibles. 

BONNIERA  Cordem.  (Gen.  nov.) 

1 .  B.  coRRUGATA  Cordcm  (fig.  20,  21,  22,  23,  pi.  10). 

Racines  peu  nombreuses  à  la  base  de  la  tige,  grosses,  rameuses, 
grises.  Tige  assez  forte,  robuste  (0,004™™  de  diamètre),  rigide,  géné- 
ralement horizontale  ou  oblique,  dépouillée  de  ses  feuilles  sur  les 
4/5  inférieurs  de  sa  longueur,  où  ne  subsistent  que  les  gaines 
foliaires  marcescentes  et  les  pédoncules  restés  adhérents  après  la 
chute  des  fleurs,  émettant  seulement  à  la  base  ou  au-dessus  de  la 
base,  1-3  rameaux  qui  s'étendent  parallèlement  à  la  tige  mère  et 
atteignent  presque  la  même  longueur  et  le  même  diamètre  qu'elle. 
Gaînes  foliaires  épaisses,  fortement  ridées,  froncées,  d'un  vert  jau- 
nâtre. Hampe  solitaire  insérée  au-dessus  de  l'aisselle  de  la  feuille 
et  traversant  un  pertuis  de  la  gaîne,  forte,  rigide,  courte  (1*^"  long.), 
persistante  après  la  désarticulation  delà  capsule.  Feuilles  épaisses, 
coriaces,  oblongues,  obtuses,  émarginées  un  peu  obliquement, 
d'un  vert  sombre  et  luisantes  en  dessous,  glauques  en  dessous 
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(3cm  1/2  long.,  1^"  1/2  larg.)-  Fleur  large  de  7«".  Sépales  et  pétales 
latéraux  presque  semblables,  étroits,  longuement  acuminés,  d'un 
blanc  verdâtre.  Labelle  postérieur,  un  peu  plus  large  et  légèrement 
concave  à  la  base,  dépourvu  d'éperon.  Gynostème  court,  d'un  blanc 
pur.  Ovaire  entouré  à  la  base  de  deux  petites  bractées,  dont  l'une 
plus  large,  scarieuse,  l'autre  filiforme  réclinée,  cylindrique,  sil- 
lonné à  sa  partie  supérieure  de  lignes  creuses. 

Hab.  Sommet  de  la  Nouvelle  Grande-Montée  de  la  Plaine  des 
Cafres. 

Fleurit  en  octobre  et  novembre. 

2.  B.  APPENDicuLATA  Cordcm.  (fig.  26,  pi.  H). 

Angrœcum  appendiculatum  Frapp.  in  Cordem.,  loc.  cit.,  212. 

A  la  description  contenue  dans  ma  Flore,  ajouter:  Tige  rami- 
fiée à  la  base  seulement,  et  donnant  naissance  à  trois  ou  quatre 
rameaux.  Bouton  ovale  à  la  base,  puis  long  et  effilé.  Fleurs  soli- 
taires à  l'aisselle  des  feuilles,  assez  larges  {H^^  de  diamètre),  très 
ouvertes.  Sépales  et  pélales  sensiblement  égaux,  jaune  clair,  ovales, 
lancéolés  à  la  base,  puis  linéaires  et  enfin  filiformes  à  l'extrémité. 
Labelle  un  peu  plus  large  à  la  base,  aussi  long  que  les  pétales  laté- 
raux, sans  éperon.  Gynostème  trapu,  court,  incliné  en  avant. 
Ovaire  tordu,  obconique,en  massue  (2o™long.),  à  six  côtes  mousses, 
muni  à  la  base  de  deux  petites  bractées  scarieuses.  Pédicelles  rigi- 
des (i^°^  long.)  persistant  longtemps  sur  la  tige  après  la  chute  des 
capsules  et  des  feuilles,  comme  chez  le  B,  con*ugata. 

Obs.  VAngraBCum  (Listroslachys)  polystachyum  A.  Rich.  (Cor- 
dem. loc.  cit.,  216)  est  un  .Eonia  qui  doit  être  classé  à  côté 
d'^^owta  volùcrh:  M.  polystachya^  Richb.  f. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  6. 


Fig.  1.  —  Angrœcum  neglectum  Frapp.  et  Cordem.  Espèce  parfois  sub- 
caulescente.  Fleurs  épanoutes  à  gauche,  dans  la  figure. 

Fig.  2.  —  Angraecum  nutans  Frapp.  et  Cordem.  Tiges  portant  des 
racines  adventives  et  de  grandes  Heurs  à  éperon  long. 
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Fig.  3.  —  Àngrsecum  liliodorum  Frapp.  et  Cordem.  Tige  portant  infé- 
rieurement  de  nombreu8es  racines  adventives,  et  à  la  partie  supérieure,  à 
gauche,  une  Oeur  à  labelle  très  acuminé  ;  à  droite,  une  capsule  ailée. 

Fig.  4.  —  Angrœcum  stipitatum  Fra^pp.  et  Cordem.  A  droite,  une  fleur 
largement  ouverte,  à  éperon  droit. 

Planche  7. 


Fig.  5.  —  Mystacidium  œstatum  Frapp.  et  Cordem.  Tige  à  entre-nœuds 

*V  courts,  portant  des  capsules  à  Taisselle  des  feuilles  moyennes. 

^  Fig.  6.  —  Mystacidium  Hermanni  Cordem.  Tige  munie  inférieurement 

\  de  longues  racines  latérales. 

\  Fig.  7.  —  La  même  espèce.  Fragment  de  tige,  portant  à  gauche  une 

^  capsule  obovoTde. 

l^  Fîg.  8.  —  Mystacidium  pingue  Cordem.  Hampes    florales   axillaires 

|.  longues  ;  fleurs  d'un  vert  jaunâtre. 

r .  Fisr.  9.  —  Mystacidium  longinode  Cordem.  Tige  dressée,  munie  de  ra- 

V  cines  adventives.  Pédoncules  floraux  portant  à  la  base  trois  petites  écail- 

•'  les  lâchement  emboîtées. 

?  Fig.  10.  —    Mystacidium  pseiuio'petiotatum  Cordem.   Tige  avec  des 

:?  fleurs  axillaires  épanouies,  vertes,  et  des  capsules. 


Planche  8. 

Fig.  11.—  Mystacidium  obversifolium  Cordem.  Tige  :  racines  latérales 
en  bas.  Hampes  florales  filiformes  ;  fleurs  vertes  et  capsules  obovoïdes. 

Fig.  12.  —  Mystacidium  minutum  Cordem.  Espèce  à  tige  grêle.  Hampe 
florale  solidaire,  terminée  par  une  capsule. 

Fig.  13.  —  Mystacidium  nanum  Cordem.  Tige  courte  ;  à  droite,  une 
petite  grappe  radicale  de  trois  fleurs.  (Dans  la  figure  cette  grappe  est  fruc- 
tifère). 

Planche  9. 

Fig.  14  —  Angrœcum  penicillatum  Cordem.  La  tige  est  garnie  à  la 
base  de  longs  poils  dressés.  De  la  base  de  la  tige  partent  trois  hampes 
radicales  terminées,  chacune,  par  une  capsule  fusiforme. 

Fig.  io'.  —  Angrœcum  expansum  Pet.  Th.  var.  inflatum  Cordem.  — 
Tige  portant  deux  fleurs  à  éperon  très  long,  dilaté  au  sommet,  infundibu- 
liformeet  une  grosse  capsule  obovoTde. 

Fig.  16  et  17.  —  Angrœcum  viridiflorum  Cordem.  Au-dessus,  une 
fleur  isolée. 

Fig.  18.  —  Lepercanchea  tenuifolia  Cordem.  (Gen.  et  sp.  nov.)  Tige 
portant  de  petits  épis  de  fleurs  ;  à  droite,  les  fleurs  sont  ouvertes.  Au-dessus, 
un  épi  fructifère. 
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Planche  10. 

Fig.  19.  —  Àngrmcum  exile  Cordem.  Tige  portant  à  droite  une  longue 
racine  latérale,  et,  à  gauche,  une  capsule  fusiforme  grèLe. 

Fig.  20.  —  Bonniera  corrugata  Cordem.  (Gen.  et  sp.  nov.).  La  tige 
principale  émet  à  la  base  deux  rameaux  dressés. 

Fig.  21 .  —  Im  même  espèce.  Tige  portant,  au-dessus  de  Taisselle  des 
feuilles,  des  fleurs  solitaires.  En  bas,  hampes  florales  persistantes  après  la 
chute  des  capsules. 

Fig.  22  et  23.  —  La  même  espèce.  Fleur  :  a.  bouton  floral  ;  b.  fleur  épa- 
nouie, vue  de  dos,  avec  Tovaire  enveloppé  à  la  base  de  deux  petites  bractées  ; 
c.  la  même  vue  de  face;  sépales  et  pétales  latéraux  presque  semblables;  en 
haut,  labelle  plus  large  et  un  peu  concave  à  la  base. 

Fig.  24.  —  Àngrœcum  comigerum  Cordem.  Tige;  trois  racines  à  la  base; 
à  gauche  une  grosse  capsule  ovoTde,  tronquée  au  sommet. 

Fig.  25.  —  Mystacidium  undulatum  Cordem.  Tige  avec  de  gros«es 
racines  latérales  au  voisinage  de  la  base,  et  des  inflorescences  en  grappes, 
plus  courtes  que  les  feuilles,  flexueuses,  articulées. 

Planche  il. 

Fig.  26.  —  Bonniera  appendiculata  Cordem.  (Gen.  et  sp.  nov.).  Tige 
ramifiée.  Sur  le  rameau  feuille  :  à  gauche  une  capsule  déhiscente,  et  plus 
un  bouton  floral  ;  à  droite  deux  fleurs  largement  ouvertes.  Les  rameaux 
haut,  portent,  en  outre,  des  pédicelles  floraux  persistant  avec  la  chute  des 
capsules. 

Fig.  27.  —  Mystacidium  (Angrœcum)  spicatum  Cordem.  Racines  insé- 
rées à  la  base  de  la  tige.  Inflorescences  en  épis  solitaires  ou  géminés  à 
l'aisselle  des  feuilles.  Dans  la  figure,  tous  les  épis  sont  fructifères. 

Fig.  ^,  —  Mystacidium  striatum  Cordem.  Racines  insérées  à  la  base 
de  la  tige.  Hampes  florales  grêles,  nées  à  Taisselle  de  feuilles  tombées,  et 
terminées  par  deux  petites  fleurs  d*un  blanc  verdâtre. 
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ACTION    INDIRECTE   DE   LA   LUMIERE 

SUR   LA   TIGE   ET   LES   FEUILLES 

par  M.  R  C  TfiODORBSCO  (FinJ. 


§  3.        Contenu  des  cellules 

Monteverde  (1)  s*est  occupé  de  la  présence  de  Toxalate  de  chaux. 
Il  a  fait  pénétrer  le  sommet  d'une  jeune  plantule  de  Pois  dans  une 
caisse  noire,  et  l'a  laissée  jusqu'à  ce  qu'elle  se  soit  assez  alloogée 
pour  sortir  de  la  caisse  du  côté  opposé  ;  les  parties  éclairées  sont 
alors  très  riches  en  oxalate  de  chaux,  tandis  que  les  entrenœuds  et 
les  feuilles  poussées  dans  la  caisse  noire  ne  contiennent  presque 
pas  de  cristaux  ;  l'oxalate  n'émigre  donc  pas  des  parties  éclairées 
vers  les  parties  obscures. 

Quant  à  l'amidon,  je  trouve  dans  le  mémoire  de  Sachs  (%  à 
propos  de  Veronica  speciosa,  la  mention  suivante  :  la  couche  de 
parenchyme  qui  entoure  le  cylindre  central  de  la  tige  introduile 
dans  la  caisse  noire  u  contient  encore  assez  d'amidon.  » 

Heine  (3),  au  contraire,  dit  qu'il  ne  s'accumule  pas  d'amidon  dans 
la  portion  de  tige  soustraite  à  l'éclairement.  Il  prend  des  plantes 
étiolées,  dans  les  tiges  desquelles  il  n'y  avait  plus  d*amidon,  recou- 
vre une  partie  du  premier  entrenœud  de  la  tige,  sur  une  longueur 
de  10  cm.,  par  une  feuille  d'étain,  et  place  ensuite  la  plante  à  la 
lumière.  Les  hydrates  de  carbone,  élaborés  par  les  feuilles  supé- 
rieures, émigrent  sous  forme  de  glucose  dans  toute  la  longueur  de 
la  tige,  tant  dans  la  portion  éclairée  que  dans  celle  recouverte  par 
la  feuille  d'étain;  au  contraire,  l'amidon  ne  se  trouve  que  dans  la 

(1)  Monteverde  :  L'oxalate  de  chaux  et  l'oxalate  de  magnésie  dans  la  plante 
(en  russe),  analysé  dans  |e  Bot.  Centralbl.,  XVIII. 

(2)  Sachs  :  Wirkung  des  Lichts  auf  die  Bliithenhildung  unter  Yermittlufig 
der  Laubblàttery  in  Gesam.  Abh.,  p.  251. 

(3)  Heine  :  Ueber  die  physiologiscUe  Function  der  Stàrkescheide,  Berichle 
der  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  III,  1885,  p.  191 . 
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partie  de  tige  éclairée  et  pas  du  tout  dans  la  partie  soustraite  à 
Taotion  de  la  lumière. 

Mes  observations  n'ont  guère  porté  que  sur  la  présence  de 
Tamidon;  les  résultats  obtenus  sont  cojisignés  ci-dessous. 

1.  Cucurbita  Pepo  (durée  de  l'expérience  :  20  jours).  —  A  la 
lumière,  beaucoup  d'amidon  dans  Técorce  interne,  moins  dans 
récorce  externe,  beaucoup  dans  les  cellules  endodenniques  et  dans 
le  parenchyme  conjonctif  qui  entoure  les  faisceaux  libéroligneux. 
A  Téclairement  partiel,  un  peu  moins  d'amidon  qu'a  la  lumière, 
mais  dans  les  mêmes  régions  et  dans  les  mômes  proportions  rela- 
tives. A  l'obscurité,  l'amidon  manque  complètement. 

2.  Faba  vulgaris  (12  jours).  —  A  la  lumière,  beaucoup  d'amidon 
dans  l'écorce  interne,  dans  l'endoderme  et  dans  la  moelle.  A 
l'éclairement  partiel,  assez  d'amidon  dans  l'endoderme,  très  peu 
dans  l'écorce  interne,  pas  du  tout  dans  la  moelle.  A  l'obscurité, 
l'amidon  manque  entièrement. 

3.  Saponaria  officinalis  (13  jours).  —  A  la  lumière,  peu  d'amidon 
dans  l'endoderme.  A  l'éclairement  partiel,  beaucoup  plus.  A  l'obs- 
curité, aucune  trace. 

4.  Phaseolus  multiflorus  (13  jours).  —  A  la  lumière,  beaucoup 
d'amidon  dans  l'endoderme.  A  l'éclairement  partiel,  presque 
autant.  A  l'obscurité,  pas  du  tout. 

5.  Cannabis  sativa  (11  jours).  —  A  la  lumière,  assez  d'amidon 
dans  l'endoderme.  A  l'éclairement  partiel,  très  peu  d'amidon.  A 
l'obscurité,  l'amidon  manque. 

6.  Atriplex  hortensis  (H  jours).  —  A  la  lumière,  beaucoup 
d'amidon  dans  l'endoderme.  A  l'éclairement  partiel,  en  moindre 
quantité.  A  l'obscurité,  l'amidon  manque  entièrement. 

7.  Aster  patulus  (20  jours).  —  A  la  lumière,  beaucoup  d'amidon 
dans  les  cellules  du  tissu  assimilateur  de  l'écorce  et  dans  l'endo- 
derme. A  l'éclairement  partiel,  peu  d'amidon  et  seulement  dans 
les  cellules  endodermiques.  A  Tobscurité,  l'amidon  fait  complète- 
ment défaut. 

8.  Chenopodium  album  (13  jours).  —  A  la  lumière,  beaucoup 
d'amidon  dans  les  cellules  endodermiques  et  dans  le  tissu  chloro- 
phyllien de  récorce  externe,  tissu  qui  forme  des  plages  alternant 
avec  des  faisceaux  de  collenchyme.  Chez  la  plante  partiellement 
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éclairée,  un  peu  moins  d'amidoo  daos  Tendoderine  qu*à  la  lumière 
et  pas  du  tout  dans  Técorce.  A  Tobscurité,  il  n'y  a  pas  d'amidon. 

9.  Helianthus  tuberosus  (29  jours).  —  A  la  lumière,  un  peu 
d'amidon  dans  Tendoderme;  à  l'éclairement  partiel  presqu'autant 
d'amidon  dans  les  cellules  endodermiques  qu'à  la  lumière;  à  l'obscu- 
rité, Tamidon  manque  complètement. 

10.  liumulus  Lupulus  (12  jours).  —  A  la  lumière,  amidon  dans 
quelques-unes  des  cellules  endodermiques;  à  l'éclairement  partiel, 
amidon  également  dans  quelques  cellules  endodermiques  et 
presqu'autant  qu'à  la  lumière;  à  Tobscurité,  l'amidon  manque. 

11.  Solannm  iuberosum  (13  jours).  —  A  la  lumière,  assez 
d'amidon  dans  les  cellules  endodermiques;  à  l'éclairement  partiel 
et  à  Tobscurité  il  n'y  en  a  pas. 

De  ce  qui  précède  on  voit  donc  que,  quand  la  partie  supérieure 
d'une  tige  se  développe  à  l'obscurité,  tandis  que  1^  partie  inférieure 
reste  exposée  à  la  lumière,  les  hydrates  de  carbone,  élaborés  par 
les  feuilles  éclairées,  peuvent  venir  s'accumuler,  sous  forme 
d'amidon,  dans  l'endoderme,  dans  la  moelle  et  dans  Técorcedela 
portion  soustraite  à  tout  éclairemenl. 

Je  crois  que  les  résultats  que  j'ai  obtenus  ne  sont  qu'en  appa- 
rence contradictoires  avec  celui  signalé  par  Heine.  En  effet,  cet 
auteur  opère  sur  des  plantes  primitivement  étiolées  et  absolument 
dépourvues  d'amidon.  Or,  quand  on  place  à  la  lumière  une  plante 
déjà  étiolée,  elle  reste,  en  général,  peu  vigoureuse,  et  pendant  assez 
longtemps  l'assimilation  chlorophyllienne  étant  peu  énergique,  la 
quantité  d'hydrales  de  carbone  formés  est  faible,  et  comme  ces  subs- 
tances sont  consommées  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  elles 
ne  se  déposent  pas  sous  forme  d'amidon  dans  les  lieux  de  consom- 
mation. 

J'ai  répété  moi-même  l'expérience  de  Heine  avec  la  Fève.  Une 
plante  étiolée,  ayant  déjà  cinq  entrenœuds,  a  été  placée  à  la  lumière, 
un  des  eutrenœuds  étant  recouvert  par  une  feuille  d'étain,  au  bout 
de  25  jours  je  n'ai  pas  observé  d'amidon  dans  l'entrenœud  soustrait 
à  l'action  de  la  lumière,  mais  j'ai  constaté  aussi  que  dans  la  portion 
éclairée  de  la  tige,  il  y  en  avait  excessivement  peu,  ce  qui  indique 
bien  qu'il  s'en  forme  très  peu,  et  que  par  suite  il  n'est  pas  étonnant 
de  ne  pas  en  rencontrer  dans  la  partie  de  plante  soustraite  à  la 
lumière. 
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Dans  cette  expérience,  comme  dans  celle  de  Heine,  la  plante 
reste  rabougrie.  Au  contraire,  si  Ton  opère,  comme  je  Tai  fait  dans 
les  diverses  expériences  signalées  au  cours  du  présent  travail, 
c'est-à-dire  en  laissant  à  la  lumière  une  partie  de  plante  bien 
développée,  portant  de  grandes  feuilles,  bien  vertes,  susceptibles 
de  beaucoup  assimiler,  la  partie  formée  à  l'obscurité,  dans  la  caisse 
noire,  peut  avoir  à  sa  disposition  d'abondants  matériaux,  élaborés 
par  là  région  inférieure  de  la  plante  ;  il  n'est  pas  étonnant,  dès 
lors,  que  la  partie  formée  à  l'obscurité  contienne  une  assez  grande 
quantité  d  amidon.  On  ne  peut  pas  supposer  que  Tamidon,  qui  se 
trouve  dans  celte  partie  de  tige  soustraite  à  Taction  de  la  lumière, 
soit  un  reste  de  Tamidon,  qui  se  serait  trouvé  déjà  dans  le  bour- 
geon, avant  l'introduction  de  celui  ci  dans  la  caisse  noire  ;  car 
d'une  part  ce  bourgeon  s'est  transformé,  pendant  l'expérience,  en 
une  longue  tige,  d'autre  part  l'amidon  devrait  en  disparaître,  comme 
il  disparait  dans  la  portion  de  tige  comparable  de  la  plante  placée 
entièrement  à  l'obscurité. 

Quant  à  l'oxalate  de  chaux,  je  n'ai  eu  Toccasion  de  l'examiner 
que  dans  un  seul  cas,  dans  la  tige  de  Chenopodiuin  album,  où  il  se 
présente  sous  forme  de  mâcles  arrondies  dans  les  cellules  de 
i'écorce  interne.  Autant  que  j'ai  pu  apprécier,  il  y  avait  la  même 
quantité  de  mâcles  dans  les  tiges  des  trois  individus,  cultivés 
comme  on  le  sait.  Je  cite  cet  exemple,  sans  avoir  la  prétention 
d'infirmer,  par  ce  seul  cas,  les  résultats  de  Monteverde. 


CONCLUSIONS 

Si  l'on  prend  trois  plantes  cultivées  pendant  un  certain  temps  à 
la  lumière,  si  on  laisse  un  individu  complètement  à  la  lumière, 
un  autre  entièrement  à  l'obscurité,  si  l'on  place  le  troisième  de 
manière  que  la  partie  inférieure  de  sa  tige,  chargée  de  feuilles, 
reste  à  la  lumière,  tandis  que  le  bourgeon  terminal  est  introduit 
dans  une  caisse  noire,  et  si  au  bout  d'un  certain  temps  on  examine 
les  portions  de  tige,  qui  se  sont  développées  du  bourgeon  terminal, 
on  constate  les  faits  suivants  : 

1^  Les  feuilles  nées  sur  la  partie  placée  à  l'obscurité  d'une 

Hev.  gén.  de  Botanique.  ^  Xi.  28 
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plaale  dont  les  feuilles  basilaires  sont  éclairées  et  qui,  par  consé- 

^  quent,  peuvent  élaborer  des  substances  plastiques,  sont,  abstrac- 

•^  lion  faite  des  piaules  volubiles  et  des  plantes  grimpantes,  beau- 

^  coup  plus  grandes  que  les  feuilles  d'un  individu  de  la  même 

V.  plante,  exposée  eouiplèteraent  à  robscurilé.  Dans  le  premier  cas, 

elles  peuvent  atteiiulre  quelquefois  les  deux  tiers  de  la  surface  des 

feuilles  formées  sur  une  plante  laissée  entièrement  à  la  lumière, 

dans  le  second  elles  restent  toujours  plus  petites;  pour  VAlriplex 

r  hortemù  j'ai  constaté  que  leur  surface  était  cinq  fois  plus  petite; 

pour  le  Faba  vultjaris  cette  surface  était  quinze  fois  moins  grande, 

'  et  pour  VHeiiantkus  tuberosus  elle  Tétait  environ  cinquante  fois 

moins  grande  que  la  surface  de  la  feuille  formée  à  la  lumière  ; 

^*^  L'épaisseur  des  feuilles,  de  même  que  celle  du  parenchyme 
palissadique,  est,  quelquefois,  une  fois  et  demie  plus  grande  chez  les 
plantes  partiellement  éclairées,  que  chez  celles  placées  entièrement 
^  à  robscurilé.  L'état  peu  avancé  du  développement  des  feuilles  dans 

ce  dernier  cas,  se  décèle  encore  en  observajit  la  forme  des  cellules 
épidermiques  vues  de  face  et  le  nombre  des  stomates  par  unité  de 
surface.  Dans  les  feuilles  des  plantes  partiellement  éclairées,  ces 
cellules  présentent  des  contours  très  sinueux,  quelquefois  aussi 
sinueux  qu'à  la  lumière  (Fève),  tandis  que  chez  la  plante  placée 
complètement  à  l'obscurité  les  parois  latérales  des  cellules  épider- 
miques sont  presque  dépourvues  d'ondulations.  Quoique  le  nombre 
tolal  des  stomates  d'une  feuille  soit  approximativement  le  même 
chez  les  trois  individus  cultivés  comme  je  Tai  dit,  il  en  existe  moins, 
par  unité  de  surface,  chez  la  plante  partiellement  éclairée,  que  chez 
celle  placée  complètement  à  l'obscurité,  ce  qui  montre  un  état  de 
développement  moius  avancé  dans  cette  dernière  plante.  En  outre, 
les  stomates  sont  plus  petits  dans  ce  dernier  cas  que  dans  le 
premier  ; 

3<>  Dans  la  tige,  on  observe,  dans  le  développement  des  tissus, 
des  diilérences  encore  plus  accentuées.  Chez  la  plante  partiellement 
éclairée,  le  tissu  conducteur,  le  fonctionnement  de  la  couche  géné- 
ratrice libéroligneuse,  la  lignification  des  parois  du  tissu  méca- 
nique, se  rapprochent  beaucoup  plus  de  la  plante  cultivée  entière- 
ment à  la  lumière,  que  de  celle  placée  complètement  à  Tobscurité; 

4^  Tandis  que  chez  la  plante  soustraite  entièrement  à  la  lumière, 
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ramidoû  manque  dans  les  tissus  de  la  tige,  il  existe  toujours  chez 
la  plante  partiellement  éclairée,  quoiqu'en  moins  grande  quantité 
que  chez  celle  cultivée  à  la  lumière.  Les  hydrates  de  carbone, 
élaborés  par  les  feuilles  éclairées,  peuvent  venir  s*accumuler  sous 
forme  d'amidon,  dans  la  moelle,  dans  Técorce  et  surtout  dans 
l'endoderme  de  la  portion  de  plante  soustraite  à  Taction  de  la 
lumière.  11  en  est  de  même,  probablement,  pour  les  autres  subs- 
tances organiques  élaborées  par  les  feuilles  éclairées;  ces  substances 
peuvent  monter  dans  la  portion  de  tige  non  éclairée,  et  elles  y  sont 
employées  à  modifier  la  forme  des  feuilles  et  de  la  tige,  ainsi  que 
la  structure  de  ces  organes,  de  manière  à  les  rapprocher  beaucoup 
des  organes  comparables,  qui  se  forment  à  la  lumière. 


EXPLICATION  DE   LA  PLANCHE  17 

Chenopodium  album.  Portion  d'une  coupe  transversale  de  la  tige 
représentant  un  faisceau  libérolignenx  ;  flg.  i,  région  développée  à 
l'obscurité  d'une  plante  partiellement  éclairée  ;  ûg.  a,  région  compa- 
rable d'une  plante  placée  entièrement  à  l'obscurité  ;  e/irf.,  endoderme  ; 
p.,  péricycle  ;  z,g.,  zone  génératrice  libéroligneusè  ;  /t.,  liber  ;  b., 
bois  ;  p.p.,  parenchyme  intervasculaire. 
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REVIE  DES  TRAVAUX  D'AIVATOMIE  VEGETALE 

rV  PARUS   EN    1895   ET   1896     (SuUe), 


\-^  De  semblables  coasidéralions  ont  conduit  i*auteur  à  une  noavelle 

[  interprétation  de  la  structure  de  la  fleur  des  Crucifères  (i)  ;  de  même 

L'  que  chez  les  Fumariées,  chaque  méristèie  florale  comprend  trois  fais- 

y'  ceaux  à  la  base  de  la  feuille  qu'elle  dessert,  son  insertion  est  d'autant 

plus  large  qu'elle  appartient  à  un  verlicille  plus  élevé  et  les  feuilles 
'  !  florales  ont  une  tendance  à  se  trilober,  surtout  dans  les  verticilles 

supérieurs.  De  plus,  Tanatomie  montre  que  les  deux  sépales  inférieurs 
sont  les  sépales  gibbeux  ;  le  deuxième  verticille  comprend  deux  méris- 
^  lèles  trifasciculées  qui  desservent  les  deux  petits  sépales  du  plan  antéro- 

postérieur  et  les  quatre  pétales;  les  six  étaraines  sont  de  même  des- 
servies par  deux  niéristèles;  eUes  correspondent  donc  à  deux  feuilles 
;.  tristaminées  où  les  étamines  courtes  sont  médianes,  les  longues  laté- 

i^  raies.  Le  gynécée  est  comparable  à  celui  des  Fumariées  et  comprend 

,'-  deux  feuilles  carpellaires  situées  dans  le  plan  antéro-postérieur. 

t  M,  C.  Brunotte  (2)  signale  Tavortement  de  la  racine  principale 

f  chez  V Impatiens  noli-tangere,  alors  que  les  autres  espèces  de  ce  genre 

I  ne  présentent  pas  ce  phénomène;  cette  racine  principale  ne  se  diffé- 

rencie pas  à  rexlréiuité  de  l'axe  hypocotylé;  on  est  en  présence  d'un 
phénomène  analogue  à  celui  qui  a  été  signalé  par  Flahault  dans  le 
Trapa  natans. 

Benlham  et  Hooker  reconnaissent  4^  espèces  de  Sempervimm, 
Jackson  en  compte  97;  J.  Hoffmann  (3)  a  cherché  à  délimiter  les  espèces 
par  des  caractères  empruntés  à  Tanatomie.  Le  parcours  des  faisceaux 
lui  permit  de  distinguer  trois  groupes  ;  le  premier  est  constitué  par  les 
espèces  dont  les  feuiUes  possèdent  un  faisceau  médian,  de  chaque  côté 
duquel  pénètre  dans  la  feuille  un  faisceau  plus  faible  complètement 
séparé  du  principal  {S.  arojchnoideum,  tomentosum.,.);  dans  le  second 
groupe,  il  existe  un  taisceau  principal  et  deux  accessoires  qui  offrent 
avec  le  premier  une  disposition  difl*érente  que  dans  le  premier  cas 
{S,  arenariam^soboliferum,,,)  ;  le  troisième  groupe  comprend  les  espèces 

(1)0.  Lignier  :  Explication  de  la  fleur  des  Crucifères ^  d'après  son  analomie 
(C.  R.  Acad.  (i.  Se.  CXXII,  1896,  p.  675). 

(2)  C.  BruDOtle  :  Sur  i'avortement  de  la  racine  principale  chez  une  espèce 
du  genre  Impatiens  L.  (C.  R.  Acad.  d.  Se,  GXXII,  1896,  p.  897). 

(3)  J.  Hollmann  :  Beitrag  zur  vergleicheitden  Anatomie  der  Arien  der  Gai- 
tung  Sempervivum  (OEsterr.  bot.  Zeitschr.,  XLVI,  1896,  p.  305-314). 
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dans  la  feuille  desquelles  on  compte  plus  de  deux  faisceaux  accessoires 
(S,  grœiium,  parviflorurriy  alpinum);  leur  nombre  est  quelquefois  carac- 
téristique de  l'espèce.  On  peut  de  même  établir  quatre  catégories  basées 
sur  la  disposition  des  cellules  à  tannin. 

Plusieurs  auteurs  ont  regardé  les  épines  des  Aurantiacées  comme 
provenant  de  la  transformation  de  la  première  teuille  du  bourgeon 
naissant  à  Faisselle  d'une  feuille.  E.  Migliorato  (i)  montre  que  c'est 
un  rameau;  car  la  plupart  de  ces  épines  présentent,  vers  la  pointe,  un 
petit  bourgeon  à  l'aisselle  d'une  écaille  rudimcntaire  ;  certaines  peuvent 
môme  porter  à  leur  tour  des  épines  secondaires  ;  dans  quelques  cas, 
enfin,  le  bourgeon  qui  naît  sur  une  épine  peut  donner  naissance  à  un 
rameau  foliacé  ordinaire. 

La  manière  dont  les  (aisceaux  conducteurs  sont  disposés  dans  les 
organes  floraux  peut  être  très  variable  dans  une  même  famille  ;  c'est  ce 
qui  ressort  de  l'étude  de  détail  à  laquelle  A.  Olbbrs  (3)  a  soumis  le 
groupe,  pourtant  bien  homogène,  des  Silénées.  Le  premier  cercle  de 
faisceaux  qui  se  détache  du  cylindre  central  se  compose  de  dix  faisceaux 
chez  les  Lychnis,  Silène,  Saponaria,  Dianthus;  ils  peuvent  se  rendre 
directement  au  calice  sans  se  ramifier  vers  un  autre  organe  (Lychnis, 
Viscaria);  chez  le  Lychnis  dioica  il  existe  un  premier  cercle  de  fais- 
ceaux qui  se  divise  ensuite  en  deux,  cinq  se  rendant  au  calice  et  cinq 
à  la  corolle;  chez  le  Dianthus  barbotas^  il  y  a  dix  faisceaux  partant 
du  '^cyKndre  central  et  se  divisant  en  deux  groupes  correspondants 
chacun  à  une  des  enveloppes  florales.  Les  faisceaux  des  étamines 
viennent  en  général  directement  du  cylindre  central,  sauf  dans  quelques 
espèces  {Lychnis  Flos-Cuculi),  où  les  faisceaux  de  la  corolle  et  des 
étamines  ont  une  origine  commune.  Le  pistil  reçoit  du  cylindre  central 
deux  ou  trois  groupes  de  faisceaux  dont  la  ramification  dans  le  pla- 
centa est  extrêmement  variable. 

L'anatomie  comparée  de  la  feuille,  de  la  tige  et  de  la  racine  des 
plantes  appartenant  à  la  famille  des  Portulacacées  a  fait  l'objet  d'un 
travail  de  C.  Beckbr  (3). 

Les  cellules  à  mucilage  existent  dans  la  feuille  de  plusieurs  genres, 
elles  sont  rares  dans  le  genre  Calandrinia  et  manquent  chez  les 
Claytonia  et  les  Montia;  ces  cellules  existent  déjà  dans  les  cotylédons 
de  certaines  espèces. 

Le  genre  Calandriniay  ainsi  que  le  PoHulaca  pilosa,  présentent  des 
poils  qui  sont  le  plus  souvent  unicellulalres.  La  présence  ou  l'absence, 
ainsi  que  la  forme  des  cristaux  d'oxalate  de  calcium,  permettent  de 
distinguer  plusieurs  genres. 

|1)  E.  Migliorato  :  Hrevi  nsservaziani  sulla  nalura  assile  délie  Spine  délie 
Auranziacee  (Nuovo  Giorn.  Bot.  Ital.,  III,  1896,  p.  436-38). 

(2)  Allda  Olbers  :  Bidrag  till  kànnedornen  om  Kàrlstrdngsforloppet  hos 
Silenéblomman  (ftfv.  af.  Kongl.  Vctenskaps-Akad.  Fârhandl.,  1895,  p.  387  411). 

(3)  Cari  Becker  :  Beilrag  zur  vergleichenden  Ànatomie  der  PorMcLcaceen 
ilnaug.  Diss.  van  Erlangen,  in-8''  39  p.,  4  pi.  Mûnchen,  1895). 
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1^  Les  stomates  peuvent  aussi  servir  à  caractériser  les  genres  de  cette 

7  famille,  qu'on  i>ciit  ranger,  d'après  leurs  caractères,  en  quatre  types  : 

^  I*  Les  cellules  stomatiques  sont  entourées  par  deux  cellules  annexes 

Ç^  {Talinum,  Portulaca); 

^  2*  Elles  sont  seulement  limitées  latéralement  par  ces  deux  celloles 

K  annexes  (Clqytonia); 

3*  Les    cellules  stomatiques  présentent  quatre    cellules    annexes 

y,  (Calandrinià)  ; 

ir  4*  Elles  ne  présentent  pas  de  cellules  annexes  (Montia). 

^•'  La  structure  de  la  tige  présente  deux  types  d'accroissement;  la 

racine  ;  au  contraire,  est  très  uniforme  dans  sa  structure. 

Les  caractères  histologiques  du  bois  de  la  tige  des  Pomacées  ont 
permis  à  A.  Burgerstbin  (i)  de  distinguer  85  espèces  de  cette  tribu; 
certains  hybrides  tels  que  le  Pirus  BollwUleriana  (Pirus  commanis 
X  Sorbns  Aria)  peuvent  être  reconnus  par  la  structure  de  leur  bois; 
les  caractères  sur  lesquels  s'appuie  l'auteur  sont  :  la  présence  ou  l'ab- 
sence des  couches  tertiaires  d'épaississement  dans  les  vaisseaux  et  les 
trachéides,  la  largeur  radiale  des  vaisseaux,  la  hauteur  des  rayons 
médullaires,  le  nombre  des  rayons  médullaires  par  unité  de  surface  en 
coupe  transversale  et  le  nombre  des  rangées  de  cellules  dans  les  rayons 
médullaires  en  coupe  tangentielle. 

L'auteur  a  comparé  le  bois  de  la  racine  à  celui  de  la  tige;  dans  la 
racine  les  vaisseaux  ont  une  cavité  plus  large,  les  trachéides  et  les 
cellules  du  parenchyme  ligneux  sont  également  plus  larges,  le  nombre 
des  rayons  médullaires  en  coupe  transversale  est  plus  petit  que  dans 
la  tige. 

Dans  un  second  article,  A.  Burgerstein  (a)  étend  ses  recherches  à 
45  autres  espèces  et  insiste  sur  les  différences  histologiques  que  pré- 
sentent les  bois  des  Poraacées  et  des  Amygdalées  ;  les  vaisseaux  du 
bois  sont  en  généred  plus  larges  dans  les  secondes;  mais  ce  ne  sont 
toujours  que  des  différences  quantitatives. 

Radlkofer  (3)  a  fait  l'étude  des  différentes  espèces  du  genre 
Paiillinia  (Sapindacées)  en  ce  qui  concerne  leur  anatomie;  sur  les 
122  espèces,  16  présentent  dans  leur  tige,  relativement  à  l'appareil  vascu- 
laire,  des  complications  analogues  à  celles  qu'on  observe  dans  beaucoup 
d'espèces  du  genre  Serjania;  le  pétiole  de  la  plupart  des  espèces  possède 
un  anneau  vasculaire  entouré  de  toutes  par  du  sclérenchyme  ;  11  espèces 

(1)  A.  Burgerstein:  Vergleichend-histologische  Untersuchungen  des  Holzes 
derPomaceen{^ïiz.  ber.d.  K.  Akad.  d. wlss.  in Wlen.  Math.-Nat.Cl  CIV,  18^,50p.|. 

(2}  A.  Burgerstein  :  Weitere  Untersuch,  uber  der  histologischen  Bau  des 
Bolzes  der  Pomaceen^  nebst  Bemerknngen  iiber  das  Holz,  der  Amygdaleen 
(1.  c.  CV,  1896). 

(3)  L.  Radlkofer  :  Ueher  die  anatomUchen  Ver kà Unisse  der  Sapindaceen- 
Gattung  PauUinia  {tirage  à  part  dos  Abhandl.  d.  II.  Cl.  d.  k.  Ak.  d.  Wiss.  XIX, 
1894,  7  p.). 
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possèdent  de  plus  des  faisceaux  corticaux  et  des  faisceaux  médullaires, 
96  uniquement  des  faisceaux  corticaux,  i  uniquement  des  faisceaux 
médullaires  ;  10  seulement  sont  dépourvus  des  uns  et  des  autres. 

L'auteur  étudie  de  même  les  caractères  anatomiques  du  limbe  de  la 
feuille  ;  dans  un  tiers  environ  des  espèces,  l'épiderme  présente  une 
transformation  mucilagineuse  de  ses  parois  internes;  les  poils  sécréteurs 
sont  très  variables  de  forme  et  peuvent  fournir  des  caractères  spéci- 
fiques; il  n'existe  jamais  d'hypoderme;  le  tissu  palissadique  est  constitué 
très  généralement  par  une  seule  assise.  Les  organes  sécréteurs  sont 
de  deux  sortes  dans  la  feuille  :  des  cellules  sécrétrices  situées  vers  la 
face  supérieure  et  des  laticifères  qui  apparaissent  vers  la  face  supérieure. 

F.  Barth  (i)  montre  qu'au  point  de  vue  anatomique,  les  Trigo- 
niacées  et  les  GhcdUetiacées  offrent  de  grands  points  de  contact.  Les 
Trigoniacées,  d'abord  réunies  aux  Vochyziacées,  en  ont  été  séparées 
par  Endlicher.  Les  Chailletiacées  ont  été  regardées  par  Bâillon  comme 
formant  une  série  des  Euphorbiacées. 

Dans  toutes  ces  plantes  qiï  observe  des  poils  unicellulalres  sur  la  tige, 
des  scléréides  dans  le  liber  et  l'écorce  ;  les  éléments  de  bois  et  de  liber 
sont  partout  identiques  ;  les  tubes  criblés  proviennent  directement  des 
cellules  cambiales  ;  le  nombre  des  cellules  entourant  un  orifice  stoma- 
tique  est  indéterminé;  le  tissu  palissadique  est  rarement  typique.  Par 
contre  il  est  assez  facile  de  délimiter  les  différents  genres  d'après  des 
caractères  anatomiques  secondaires. 

P.  MiGHABLis  (2)  a  (.Hudié  la  structure  anatomique  de  plusieurs 
espèces  de  Gactés  et  montre  ainsi  que  V Echinocactus  Linkii,  qui  est 
regardé  comme  synonyme  de  VE,  Ottonis,  présente  avec  cette  espèce 
des  différences  anatomiques  tenant  à  la  présence  d'un  système  de 
cellules  à  mucilage  se  ramifiant  et  à  l'absence  de  toute  autre  sécrétion  A 
l'inverse  des  autres  MeLïm\\ariées,VAriocarpu8fi88uratu8  et  VA.  retuiU8 
ne  possèdent  aucun  hypoderme.  U Echinocactus  Williamsi,  VArio- 
carpus  retusus  ne  contiennent  aucun  latex. 

Les  Anhalonium  Jourdani,  Lewinii  et  Williamsii  ne  sont  pas  des 
Mamillariées,  mais  doivent  être  rangés,  d'après  leurs  caractères  mor- 
phologiques et  anatomiques,  parmi  les  Echinocactus,  UEch.  Jourdani 
n'est  qu'une  variété  de  l'^".  Lewinii, 

Les  botanistes  spécificateurs  ont  établi  dans  le  genre  Epilobium  un 
g^and  nombre  d'espèces  qui  sont  souvent  mal  définies  et  dans  chacune 
de  ces  espèces  un  nombre  encore  plus  considérable  de  formes.  P.  Par- 
MENTiER  (3)  a  entrepris  de  tenir  compte  des  caractères  anatomiques  et 

(1)  F.  Barth  :  Anatamie  comparée  de  la  tige  et  de  la  feuille  des  Trigoniaeées 
et  des  ChaiUetiacées  (Bull.  Herb.  Boissicr,  IV,  1896,  43  p.). 

(2)  P.  Michaelis  :  Beilràge  zur  Vergleichenden  Anatomie  der  Gattungen 
Echinocactus^  Mamillariaund  Anhalonium  (Inaug.  Diss.v.  Rrlangen,  1896.38p.). 

(3)  P.  Parmentier  :  Recherches  sur  tes  Épilobes  de  France  (Rev.  gén.  de 
Bot..  VIII,  1896,  p.  23,  Pi.  MU). 
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de  les  combiner  aux  caractères  de  morphologie  externe  afin  de  mieux 
dégager  certaines  affinités  existant  entre  les  diverses  espèces,  pour 
lesquelles  il  propose  un  nouveau  groupement.  Le  même  auteur  cherche 
d'autre  part  (i),  en  prenant  des  exemples  choisis  dans  des  familles 
variées,  à  déterminer,  par  des  considérations  d'ordre  anatoniique,  des 
espèces  critiques  ou  litigieuses,  mais  montre  qu'il  est  aussi  dangereox 
de  recourir  à  l'anatomie  seule  que  de  ne  faire  appel  qu'aux  caractères 
morphologiques;  il  est  nécessaire  de  combiner  ces  deux  sources  de 
renseignements;  dans  la  comparaison  des  espèces,  les  caractères 
qualitaiifi  doivent  primer  les  caractères  quantitatifs.  Ce  premier 
exemple,  que  nous  citerons  seul,  auquel  l'auteur  applique  cette  méthode, 
se  rapporte  aux  Viola  hirta  L.,  odorata  L.,  permhcta  Jord.  et  alba  Bess.; 
les  deux  premières  sont  nettement  caractérisées  morphologiquement; 
les  deux  autres  ont  avec  elles  des  rapports  très  étroits  ;  il  est  facile  de 
distinguer  anatomiquement  les  deux  premières  espèces,  quoiqu'elles 
aient  au  point  de  vue  anatomique  des  rapports  très  étroits  ;  les  carac- 
tères anotomiques  du  V,  permixta  sont  nettement  intermédiaires  entre 
ceux  des  V,  hirta  et  odorata;  aussi  Parmentier  se  range  à  l'opinion  de 
Gillot  et  Briquet,  qui  regardent  le  V.  permixta  comme  un  hybride  des 
deux  autres. 

Quant  au  V.  alba,  il  possède  presque  tous  les  caractères  anato- 
miques  du  V.  odorata  et  l'auteur  le  regarde  comme  une  sous-espèce  de 
ce  dernier.  . 

Fr.  Ramaley  (a)  résume  de  la  manière  suivante  son  travail  sur 
l'anatomie  de  la  tige  des  Onagracées  :  les  plantes  d'une  même  espèce 
se  dévelopi)ant  dans  des  conditions  différentes  peuvent  présenter  entre 
elles  des  différences  plus  meirquées  dans  l'anatomie  de  leur  tige  qu'on 
n'en  observe  entre  des  espèces  appartenant  à  des  genres  assez  éloi- 
gnés ;  on  ne  peut  donc  se  servir  des  caractères  anatomiques  de  la  tige 
pour  distinguer  les  genres.  L'écorce  primaire  n'existe  plus  chez  la  tige 
âgée;  elle  est  remplacée  par  un  liège  de  structure  caractéristique  Le 
liber  normal  est  toujours  peu  développé;  on  rencontre  dans  toutes  les 
espèces  étudiées  des  faisceaux  vasculaires  bicoUatéraux  ;  chez  les 
espèces  robustes  on  observe  du  liber  intraligneux.  Partout  existent 
des  raphides  d'oxedate  de  chaux,  surtout  dans  l'écorce  et  la  moelle, 
souvent  aussi  dans  la  périphérie  et  le  liber. 

La  structure  anatomique  permet,  d'après  F.  van  Nœnbn  (3),  d'éta- 
blir les  mômes  groupes  sur  les  Ombellifères  que  ceux  qui  ont  été 
déterminés  morphologiquement,  c'est-à-dire  ceux  des  Hétérosciadées, 

(1)  P.  Parmentier  :  Du  rôle  de  l'aîiatomie  pour  la  distinction  des  espèces 
critiques  et  litigieuses  (Ann.  Se.  Nat.,  8«  Série,  T.  II,  1896,  p.  1-36). 

(2)  Fr.  Ramaley  :  On  the  stem  anatomy  of  certain  Onagracex  (Minnesota. 
Bot.  Stud.  IX,  1896,  p.  674-690.  PI.  XXXVI-XXXVIII). 

(3)  F.  van  Nœnen  :  Die  Anatomie  der  Vmhelliferenachse  in  Sner  lieziehung 
zum  System  (Inaug.  Diss.  Erlangen,  1895,  31  p.,  1  PI.). 
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Haplozy^ées  et  Diplozjgiées  remplacent  les  anciennes  sons-tamilles 
des  Orthospermées  et  Cœlospermées.  Les  Hétérosciadées ,  qui  se 
distinguent  des  autres  par  la  présence  d'une  ombelle  simple  et  leurs 
fruits  dépourvus  des  bandes  sécrétrices  se  montrent,  au  point  de  vue 
anatomique,  comme  étant  les  formes  les  moins  différenciées.  Elles 
comprennent  les  Hydrocotylées,  les  Saniculées  et  les  Mulinées.  Les 
premières  se  distinguent  par  leur  appareil  de  soutien  peu  développé  ; 
rhypoderme,  par  exemple,  n'apparaît  que  sous  forme  d'une  assise  sous- 
épidermique  collenchymateuse.  Dans  les  Saniculées  cet  hypoderme  se 
rapproche  successivement  de  l'hypoderme  des  Ombellifères  typiques. 
Le  genre  Barlesia,  rattaché  par  Endlicher  et  De  CandoUe  aux  Hydro- 
cotylées, en  a  été  séparé  par  Engler,  qui  la  place  dans  la  tribu  des 
Mulinées  ;  cette  opinion  est  confirmée  par  l'étude  analomîque  ;  l'hypo- 
derme est  celui  des  Ombellifères  typiques  et  par  l'ensemble  de  sa 
structure  interne  le  genre  Bowlesia  vient  se  placer  près  des  Spananthe. 
Le  genre  MuHnum  présente  une  structure  anatomique  très  spéciale  ; 
la  présence  de  canaux  sécréteurs  est  le  seul  caractère  anatomique 
d'Ombellifère  qu'il  possède. 

L'auteur  donne  de  môme  pour  les  différentes  tribus  des  autres  sous- 
familles,  qui  forment  un  ensemble  plus  homogène,  les  caractéristiques 
tirées  de  la  structure  de  la  tige. 

De  son  côté,  J.  Rompel  (i)  a  cherché  à  se  servir  des  caractères 
formés  par  les  cristaux  d'oxalate  de  calcium  qui  peuvent  se  trouver 
dans  le  péricarpe  des  Ombellifères  pour  délimiter  certains  genres  ou 
les  diverses  tribus.  Les  Amminées  s.  str  ,  les  Pecédanées,  Sésélinées 
et  Laserpitiées  ne  contiennent  aucun  cristal  dans  leur  péricarpe,  alors 
que  les  Hydrocotylées,  Mulinées,  Saniculées,  Scandicinées  et  Caca- 
linées  en  possèdent;  parmi  ces  dernières  l'auteur  distingue  trois  types 
de  localisation  :  le  type  Hydrocotyle,  le  type  Sanicula  et  le  type  Scandix, 

Le  premier  type  est  caractérisé  par  la  présence  de  cristaux  dans 
les  deux  ou  quatre  assises  qui  bordent  la  cavité  ovarienne;  il  existe 
chez  toutes  les  Hydro-Mulinées. 

Le  type  Sanicula  correspond  à  la  présence  de  cristaux  dans  le 
parenchyme  de  tout  le  péricarpe,  surtout  au  niveau  de  la  commissure 
{Eryngium^  Alepidea^  Astrantia,  Hacquetià). 

Le  type  Scandix  est  caractérisé  par  la  présence  de  cristaux  autour 
du  carpophore;  il  est  propre  aux  Scandicinées  et  Cacalinées.  Les 
Dadnées  ne  possèdent  aucun  cristal  et  on  doit,  d'après  l'auteur,  les 
réunir  aux  Lacerpitiées. 

Ces  considérations  ont  permis  à  l'auteur  de  déterminer  l'emplace- 
ment de  certains  genres  douteux,  tels  que  les  Hermas,  Erigenia^  etc. 

(1)  J.  Rompel  :  Krystalle  von  Calcium  oxalat  in  der  Fruchiwland  der 
Umbelliferen  und  ihre  Verwerthunq  fur  die  Systematik  (SitzuDgsber.  d.  k. 
Akad.  d.  WUs.  Math.  Naturw.  Cl.  av,  1895). 


Digitized  by 


Google 


r 


442  REVUE  GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 


h  L.  Pampaloni  (i)  montre  que  VAucuba  japonica  8'éloig^e  un  peu 

$  >  par  les  caractères  de  sa  graine  et  de  ses  fruits  des  autres  g^enres  de  la 

r^  famille  de  Cornées,  dans  laquelle  on  le  place  ordinairement;  son  fruit 

(r  est  une  baie  au  lieu  d'être  une  drupe,  et  l'embryon,  au  lieu  d'être  aosâ 

^  large  que  Talbumen,  a  à  peine  le  tiers  de  la  longueur  de  celui-ci. 

I  Voir  aussi  en  ce  qui  concerne  Tanatomie  systématique  des  Dialy- 

Jf  .pétales  ; 

{f\  NiHOUL  ;  Étude  anatonUqne  des  Renonculaeées  (Mém.  cour,  et  des 

^  sav.  étr.  Acad.  R.  deBelg.,  LU,  1895). 

-  Marchand  :  Note  sur  la  fleur  des  Crucifères,  à  propos  itane  ano- 

r,  malie  (Bull.  Soc.  Se.  de  TOuest,  VI,  1896,  p.  159-179). 

/  BucHBNAu  :  Blutenbau  von  Tropœolum  (Abhandl.  d.  Naturf.  Vereins 

z.  Bremen,  XIll,  1896). 
I  Th.  FuEDRiKSON  :  Anatomiskt.  sjrstematiska  studier  ôfrer  lôkstam- 

nuga  Oxalis-arter  (Thèse.  Upsal.    1896,  67  p.,  2  PI.). 
'  A.  FioRi  :  RLcerche  anatonUsche  sulP  infruttescenza  delT  Hooerda 

;  dulcis  (Malpighia  IX,  1896,  p.  139-157,  2  PI.), 

w  II.  Ho  RM  s  :  Ueber  Vorkommen  dursichtiger  Punkte  in  den  Blàitern 

gewisser  Araliaceen  (AUg.  bot.  Zeitsch.  f  System.,  I,  1895,  p.  Ii3-ii5)* 

Oamopélales* 

r 

.  Toutes   les  espèces  du  genre   Cyclamen  présentent  des  poils  en 

:,  forme  de  massue,  constitués  par  une  cellule  basilaire,  suivie  d'une 

•  courte  cellule  cylindrique,  et  une  tête  renflée  à  la  formation  de  laquelle 

i'  concourent  deux  cellules  accolées  et  allongées.  Ces  poils  caractéris- 

!  tiques  du  genre  considéré  se  trouvent  sur  toutes  les  parties  de  la  plante, 

à  Texccplion  de  la  corolle  et  des  étamines  ;  ils  s'observent  également 
sur  les  tubercules,  mais  seulement  à  l'état  jeune.  Lorsque  les  tuber- 
cules sont  Agés  ils  sont  recouverts  d'un  feutrage  épais  de  poils  parti- 
culiers qu'a  étudiés  Hildebrand  (2);  leur  forme  est  très  difTérente  de 
ceux  dont  il  \  ient  d'être  question  et  sont  variables  avec  les  différentes 
espèces  qu'ils  peuvent  permettre  de  reconnaître.  Leur  étude  peut  sem- 
bler de  peu  d'intérêt;  le  court  mémoire  d'Hildebrand  montre  que  du 
moindre  détail  on  peut  déduire  des  lois  générales.  C'est  ainsi  que  leur 
complication  plus  ou  moins  grande  dans  une  même  espèce  montre  que 
des  organes  peuvent  être  arrêtés  aux  dilférents  stades  de  leur  dévelop- 
pement, une  fois  que  leur  but  est  atteint,  ou  au  contraire  se  compliquer 
de  plus  en  plus  si  cela  est  nécessaire.  Le  développement  de  ces  poils 
présente  un  cas  très  net  de  cellules  gardant  aussi  longtemps  que  cela 
est  nécessaire  la  faculté  de  se  diviser.  Enfin  on  a  ici  un  cas  particuliè- 

(i)  L.  Pampaloni  :  Notizie  sul  frutto  di  Aucuba  japonica  (Nuovo  Giorn.  bot. 
liai.,  II,  1895,  p.  257-261). 

(2)  Kr.  Hildebrand  :  Ueber  die  eigenthUmliche  Baarbiidung  auf  deii  KnoUen 
einiger  Arten  von  Cyclamen  (Bot.  Zeitung,  LIV,  1896,  p.  133-139,  PI.  IV). 
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rement  net  d'une  série  ininterrompue  de  formes  d'un  organe  donné, 
définis  les  poils  ordinaires  existant  dans  toutes  4es  espèces  de  Cyclamen 
jusqu'aux  formes  les  plus  diverses  chez  les  tubercules  ftgés  des  diffé- 
rentes espèces  qu'ils  peuvent  caractériser. 

W.  Rbdlich  (i)  distingue  chez  les  Plombaginées  deux  types  de 
feuilles  en  ce  qui  concerne  les  trois  cordons  vasculaires  médian  et  laté- 
raux du  pétiole  ;  dans  un  premier  type  les  cordons  latéraux  se  divisent 
une  f(HS  ou  deux,  dans  le  second  les  cordons  médian  et  latéraux  se 
dédoublent;  l'auteur  suit  à  Tintérieur  de  la  tige  le  parcours  des  fais- 
ceaux; nous  renvoyons  au  mémoire  Im-même  pour  cette  étude. 

Les  caractères  tirés  de  la  structure  anatomique  ont  permis  à 
Fr.  Fbdde  (2)  de  déterminer  dans  la  famille  des  Solanacés  des  groupe- 
ments qui  correspondent  à  ceux  qui  sont  formés  en  ne  tenant  compte 
que  de  la  morphologie  externe  ;  de  plus  la  structure  anatomique  offre 
des  particularités  qui  ne  se  retrouvent  nulle  part  ailleurs.  Après  avoir 
montré  comment  on  peut  caractériser  anatomiquement  cette  famille  et 
ses  tribus,  l'auteur  cherche  à  apfiliquer  ces  caractères  à  la  position 
des  espèces  douteuses  ;  il  conclut  ainsi  que  les  Retzia  ne  sont  pas  des 
Solanacées,  mais  doivent  être  placés  dans  la  famille  des  Loganiacées 
(sous-famille  des  Buddleioidées)  ;  de  même  il  faut  éloigner  des  Sola- 
nacées le  genre  Lonchostona  pour  l'introduire  dans  les  Bruniacées; 
de  même  encore  les  genres  Desfontainea  et  Leucopkyllum  ne  doivent 
pas  être  regardés  comme  des  Solanacées,  le  dernier  doit  faire  partie 
des  Scrofulariacées. 

De  l'étude  anatomique  de  la  tige  des  Borraginées,  M.  H.  Jodin  (3) 
conclut  que,  à  part  quelques  différences  de  détails,  cette  structure  est 
très  homogène,  si  on  en  excepte  cependant  le  genre  Heliotropium^ 
qui  se  distingue  par  ses  poils,  par  la  présence  constante  d'une  assise 
palissadique  en  dessous  de  l'épiderme  de  la  tige,  celle  de  liber  péri- 
cyclique  très  développé,  l'existence  d'un  anneau  continu  de  liber  interne; 
l'anatomie  vient  donc  conÛnner  la  position  de  ce  genre  en  dehors  des 
Borraginées  vraies. 

Le  Cuscuta  Lehtnanniana  a  fait  l'objet,  de  la  part  de  M  Cornu  (4), 
d'une  étude  biologique  et  anatomique;  à  ce  second  point  de  vue  cette 
espèce  s'éloigne  notablement  des  formes  qu'on  observe  habituellement  ; 
l'auteur  montre  que  les  stomates  existent  ici  (on  a  beaucoup  discuté 
sur  l'existence  des  stomates  chez  les  Cuscutes).  La  plante  présente 

<1)  W.  Redlich  :  Ueher  d^n  Géfassbundelverlauf  bei  den  Plumbaginaceen 
(Inaug.  Diss.  ErlanKcn,  1896,  30  p.,  1  PI.). 

(2)  Fr.  Fedde  :  beitràge  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Solanaceen 
(Inaug.  Diss.,  48  p.,  1896,  Breslau). 

(3)  H.  Jodin  :  Structure  anatomique  générale  de  la  tige  des  Borraginées 
(Ass.  fr.  Av.  d.  Se,  Congrès  de  Bordeaux  1893,  3  p.). 

(4)  M.  Cornu  :  Noie  sur  une  Cuscute  du  Turkestan  {C.  Lehman niana) 
(Bull.  Soc.  Bot.,  XLIII,  1896,  p.  699-720,  2  PI.). 
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également  des  laticifères  en  dehors  des  faisceaux.  Mais  c'est  surtont 
sur  les  tubes  criblés  que  Fauteur  insiste  ;  ils  sont  très  nombreux  dans 
le  Cuscuia  Lehmanniana,  c'est-à-dire  dans  un  parasite  aphylle  où  il 
n'existe  qu'une  petite  quantité  de  chlorophylle  et  un  nombre  très 
restreint  de  stomates,  où,  par  conséquent,  Tassimilation  est  très  faible; 
il  semble  donc  que  les  tubes  criblés  ont  un  rôle  quelque  peu  difTérent 
que  de  transmettre  les  éléments  élaborés  de  l'assimilation  chlorophyl- 
lienne. Dans  le  cas  où  les  cribles  ont  des  cals  exigus  et  ponctiformes, 
on  remarque  facilement  que  le  cal  traverse  effectivement  la  paroi; 
quand  ces  formations  sont  suffisamment  espacées,  on  le  volt  avec  une 
grande  évidence  sur  la  coupe  transversale  de  la  paroi. 

La  plante  présente  des  éléments  secondaires  dans  les  faisceaux 
libéro-ligneux  et  dans  les  zones  interfasciculaircs ,  dans  le  voisinage  des 
suçoirs  certains  éléments  s'accroissent  beaucoup  en  diamètre  ou  en 
épaisseur  et  on  observe  un  grossissement  considérable  des  noyaux. 

Ses  recherches  sur  Tanatomie  systématique  des  Gentianées  ont 
conduit  W.  Bottichbr  (i)  aux  principales  conclusions  suivantes: 

L'épiderme  de  la  feuille  est  toujours  formé  par  une  seule  assise  de 
cellules  ;  le  tissu  assimilateur  ne  présente  jamais  de  formations  cristal- 
lisées; ce  qui  caractérise  avant  tout  la  tige  est  l'existence  d'un  liber 
interligneux  et  intra-ligneux.  A  l'exception  des  Ményanthées,  qui  sont 
des  plantes  aquatiques,  tous  les  genres  présentent  une  structure  assex 
uniforme.  L'auteur  distingue  dans  les  plantes  de  celte  famille  trois  types 
de  structure:  le  type  dorsiventral,  le  type  axial  et  un  type  intermédiaire. 

R.  Wagner  (2)  fait  une  monographie  des  Limnanthemiun  nym- 
phœoides^  dont  il  étudie  tous  les  organes  adultes  ainsi  que  leur  déve- 
loppement ;  la  première  année  la  plantule  est  constituée  par  une  courte 
tige  dont  l'axe  s'allonge  la  deuxième  année  par  la  formation  de  plu- 
sieurs longs  entrenœuds  et  développe  une  fleur  terminale.  A  l'aisselle 
des  feuilles  apparaissent  des  bourgeons  qui,  suivant  les  conditions 
ambiantes,  donnent  naissance  à  de  longs  ou  à  de  courts  rameaux,  ces 
derniers  destinés  à  hiverner. 

E.  KocH  (3)  a  cherché  à  établir  une  classification  des  Scrofulariés 
basée  sur  les  caractères  anatomiques  de  ces  plantes.  Aucun  de  ces 
caractères  ne  permet  de  séparer  nettement  cette  famille  des  autres; 
ceux  qui  sont  les  plus  constants  sont  les  suivants  :  l'absence  de  cellules 
annexes  stomatiques,  la  présence  de  cristaux  ordinairement  simples 
d'oxalate  de  chaux,  d'un  tissu  mécanique  entourant  étroitement  les 
faisceaux,  qui  présente  une  structure  bicollatérale,  de  poils  simples, 
ramifiés  ou  glandulaires. 

(i)  Willy  Butticher  :  heitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  der  Gentianacem 
(Inaug.  Diss.  Erlanj<en,  1895,  62  p.). 

(2)  Rudolf  Wagner  :  Die  Morphologie  des  Umnanthemum  nymphœoidr$  L. 
(Bot.  Zoitung.  p.  189-205,  PI.  VIII). 

(3)  Erwin  Koch  :  l'eber  die  Systematische  Jfedeutung  der  anatnmischen 
Charaktere  der  Scrophxilariaceea  (Inaug.  Diss.  Erlangon,  XII,  154  p.,  1895). 
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La  tige  présente  des  côtes  ou  des  ailes  qui  sont  constituées  soit  par 
du  parenchyme  cortical,  auquel  peut  s'ajouter  un  faisceau,  soit  par  du 
collenchyme.  L'écorce  est  verte  et  constituée  par  des  cellules  à  parois 
assez  épaisses  entre  lesquelles  se  trouvent  de  grands  espaces.  La  pré- 
sence ou  l'absence  d'une  gaine  protectrice  du  cylindre  central  est 
constante  dans  un  genre  donné. 

W.  ËLFBRT  (i)  a  publié  une  monographie  du  Limosella  aquatica 
où  il  indique  la  distribution,  l'habitat  de  la  plante,  ses  caractères  mor- 
phologiques et  anatomiques  ;  l'auteur  signale  dans  cette  plante  la  pré- 
sence de  stipules,  organes  qui  n'ont  pas  encore  été  signalés  chez  les 
SiToiulariacées. 

Les  Phrymacées,  constituant  une  famille  créée  par  Briquet  (2),  et  ne 
comprenant  que  le  genre  Phryma,  qu'on  rattachait  jusque-là  aux  Verbe- 
nacées,  sont,  d'après  cet  auteur,  intermédiaires  entre  les  Labiées  et  les 
Verbénacées  à  teuilles  opposées,  mais  plus  rapprochées  des  Labiées  ;  les 
Stilboïdées  constituent,  d'après  J.  Briquet,  une  tribu  des  Verbénacées  à 
albumen.  Dans  les  Chloantholdées,  plantes  aérophiles  de  la  iamille  des 
Verbénacées,  l'auteur  distingue  les  types  Cfiloanthes,  dont  la  tige  présente 
des  prolongements  aiiformes  très  accentués  (macroptères)  et  ceux  dont 
la  tige  porte  seulement  quatre  saillies  moins  accentuées  (microptères). 
Parmi  les  Myoporacées,  le  genre  Oftia  seul  manque  de  glandes  et  pré- 
sente seul  des  faisceaux  criblés  périmédullaires. 

L'auteur  a  reconnu  que  les  poches  sécrétées  des  Myoporées  sont 
schizolysigènes,  comme  celles  des  Rubiacées  ;  leur  naissance  est  schizo- 
gène,  puis  les  membranes  des  cellules  limitant  la  cavité  constituée 
subissent  la  géMcation  et  c'est  à  l'intérieur  de  ces  membranes  qu'ap- 
p€u*aissent  les  premières  gouttelettes  d'huile. 

Martin  Frankb  (3)  consacre  une  étude  aux  Stellatées,  formant  une 
tribu  à  rintérieur  de  la  famille  des  Rubiacées,  tribu  correspondant  aux 
Galiées  de  Bentham  et  Hoolier.  U  passe  en  revue  les  caractères  mor- 
phologiques présentés  par  leur  germination,  les  organes  végétatifs, 
laissant  de  côté  ceux  des  organes  floraux.  L'auteur  insiste  surtout  sur 
le  mode  d'insertion  des  feuilles,  sur  la  disposition  des  différents  verti- 
cilies  les  uns  par  rapport  aux  autres  et  sur  la  façon  dont  s'opère  la 
ramiûcation  chez  ces  plantes.  11  montre  que  les  différents  modes  sui- 
vant lesquelles  naissent  les  feuilles  sont  très  analogues  à  ceux  qu'on 
observe  chez  les  Characées.  A  l'aisselle  des  feuilles  cotylédonaires  il 
naît,  outre  un  axe  principal,  deux  axes  accessoires  latéraux. 

{i)  Willi  Effert  :  Morphologie  und  Anatomie  der  Limosella  aquatica  (Inaug. 
Dl88.,  18^,  Berlin,  45  p.). 

(2)  J.  Briquet  :  Recherches  anatomiques  sur  l'appareil  végétatif  des  Phry- 
macées, SlilboïdéeSy  Chloantholdées  et  Myoporacées  (Mém.  Soc.  Fhys.  et  H.  Nat. 
de  Genève,  XXXHI,  1896). 

l3)  Martin  Franke  :  BeiLrùge  zur  Morphologie  und  Entwickelungsgeschichte 
der  Slellaien  (Bot.  Zeitung,  LIV,  1896,  p.  33-(J0,  PI.  I). 
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D'après  les  caractères  extérieurs  et  la  structure  anatomique  de  la 
tige,  LiN8BAum(i)  divise  les  Caprifoliacés  en  trois  tribus  :  Sambacées, 
Vibomées  et  Lonicérés  ;  la  structure  du  fruit  permet  d'établir  dans  les 
Lonicérés  deux  sous-tribus,  les  Linnaeées  et  les  Lonicérées  s.  str. 

Le  genre  Alsenosmia  présente  une  structure  anormale  de  la  tige. 
La  présence  de  cellules  à  tannin  dans  toutes  les  espèces  du  genre 
Sambttcus  étudiées  par  l'auteur  permet  de  regarder  ce  caractère  comme 
appartenant  à  ce  genre.  Comme  chez  les  Rubiacées,  l'écorce  primaire 
se  sclériûe,  ce  qui  est  un  nouveau  caractère  rapprochant  les  deax 
familles.  Les  caractères  anatomiques  ne  permettant  que  la  division  en 
tribus,  ne  différencient  généralement  pas  les  genres,  quoique  parfois 
ils  permettent  de  distinguer  certaines  espèces. 

J.WuNDERLiGH  (j)  a  rcchcrché  si  on  peut  observer  chez  les  hybrides 
du  genre  Cirsium  des  différences  anatomiques  correspondant  aux 
différences  morphologiques  ;  le  résultat  est  positif;  les  poils,  les  cellules 
épidermiques,  le  tissu  palissadique,  le  collenchyme  des  nervures,  les 
faisceaux  offrent  chez  les  hybrides  des  caractères  intermédiaires  entre 
ceux  des  parents. 

F.  E.  Ahlpvkngrbn  (3)  montre  que  s'il  n'existe  pas  un  seul  caractère 
anatomique  commun  à  la  famille  des  Composées,  il  en  est  plusieurs 
qui  permettent  d'établir  des  groupes  bien  séparés.  L'épiderme  est 
ordinairement  cuticuiarisé,  suivant  des  bandes  longitudinales;  1^ 
stomates  ne  présentent  pas  de  cellules  annexes  ;  la  première  formation 
du  périderme  s'établit  le  plus  souvent  dans  l'épiderme  ou  dans  l'assise 
sous-épidermique,  jamais  dans  l'écorce  secondaire.  Dans  la  plupart  des 
espèces  on  observe  du  collenchyme  sous-épidermique;  il  existe  toujours 
du  tissu  cambiliforme  à  l'intérieur  du  bois  ;  les  éléments  du  bois  secon- 
daire sont  disposés  dans  le  sens  radial  ;  les  vaisseaux  sont  relativement 
peu  nombreux  ;  on  connaît  par  des  travaux  antérieurs  la  disposition 
des  éléments  sécréteurs.  Sauf  chez  les  arbustes,  on  trouve  partout  de 
l'inuline,  même  dans  les  tiges  aériennes,  l'inuline  et  l'amidon  étant  en 
quantités  complémentaires  ;  par  contre  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux 
ne  se  rencontrent  que  chez  peu  d'espèces. 

Autres  mémoires  ayant  trait  à  l'anatomie  systématique  des  Gamo- 
pétales : 

J.  Briqubt  :  Anatomie  comparée  de  plusieurs  groupes  de  Gamo- 
pétales (Bull.  Lab.  bot.  gén.  de  l'Un,  de  Genève,  I,  18126.  p.  7). 

(1)  Linsbauer  :  Beitràge  zwr  vergleichenden  Anaiomié  der  CaprifoUaceen 
(Verhandl.  d.  k.  k.  zool.  bot.  Gesellsch.  in  Wien,  1895,  p.  63). 

(2)  J.  Wunderlich  :  Beitràge  zur  anatomischen  Cfiarakteristik  der  Cirsium- 
Bastarde  (Inaug.  Dissert.  Erlangon,  1895,.  41  p.,  2  PL). 

(3)  F.  E.  Ahlfvengren  ;  Bidrag  till  kànnedomen  om  CompositésUimmens 
anatomiska  hyggnad  (Inaug.  Dissert.  Lund,  1896,  86  p.). 
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W.  G.  WoRSDBLL  :  Comparative  anatomy  of  Christisonia  (Annals 
of  Bot.,  1895,  2  PI.). 

Zandbr  :  Milchsa/thaare  der  Cichoriaceen  (Biblioih.  Bol.,  fasc.  37, 
48  p.,  1896). 

O.  TcHOUPROFF  :  Quelques  notes  sur  Vanatomie  systématique  des 
Acanthacées  (Bull.  Herb.  Boissier,  III,  1896,  p.  55o-6o). 


(A  suivre),  M.  Molli ard 


425  —  LUJe.Imp.  Le  Bi}(wl  frère*.  U  Gémnl:  Th.  aerquin. 
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RECHERCHES     EXPÉRIMENTALES 

SUR  UNE  DERMATOMYCOSE  DES  POULES 
ET  SUR  SON   PARASITE 

par  MM.  L.  MATRUCHOT  et  Ch.  DASSONVILLE 


Historique. 

Après  Gerlach  (1),  Leisering  (2),  F.-R.  MûUer  (3),  Rivolta  (4), 
M.  Mégnin  (5)  a  décrit  une  dermatomycose  produite  sur  la  Poule 
par  un  Champignon  parasite  qu'il  a  appelé  Epidermophyton  gallinœ. 

Plus  tard  Ziirn  (6),  puis  Schutz  (7)  ont  retrouvé  le  même  parasite. 

En  1886,  M.  Neumann  (8)  a  cherché  à  établir  que  la  dermato- 
mycose des  Gallinacés  est  due  au  même  parasite  que  celui  du  Favus 
de  rhomme,  c'est-à-dire  à  VAchorion  Schônleinii,  Il  a  appuyé  sa 
manière  de  voir  îi  ce  sujet  sur  le  résultat  de  diverses  inoculations  : 

10  Inoculation  au  Lapin  du  Favus  de  la  Poule  ; 
2"  Inoculation  au  Lapin  du  Favus  de  l'Homme. 

11  constate  des  lésions  d'aspect  analogue  dans  les  deux  cas,  et 
en  conclut  que  les  deux  parasites  sont  identiques. 

(1)  Gerlach  :  Grirui  der  Hiihner,  Tinea  (Fatnw,  Porrigo)  Galli  ;  Hahnenr- 
hammgrind,  Tinea  crisUe  Galli  (Magazin  fur  TbierheUkunde  von  Gurlt  and 
Hertwlg,  1859). 

(2)  Leisering  :  Bericht  ûber  das  Velerinairwesen  im  Konigreich  Sacheen, 
1857,  1858,  1864. 

(3)  F.  MuUer  :  Ueber  eine  eigenlfiumliche,  favusâhnliche^  rliit  Pilzbildung 
verbundene  Hautkrankheit  bei  Baushûhnen  (Vierteljahrsschrilt  fur  wissens- 
chaftllcbe  Veterinairkunde,  1858). 

(4)  Rivolta  et  Delprato  :  VOrnitojatria.  Plse,  1881. 

(5)  Mé((nin  :  Comptes  rendus  de  la  Société  de  Biologie^  1881. 

(6)  Zùrn  :  Die  Krankheiten  des  ^ausgeflûgels,  1882. 

(7)  Schutz  :  Ueber  das  Eindringen  von  Pilsporen,  etc.  Der  Hûhnergrind, 
Tinea  Galli  (MittheUungen  aus  dem  kalserlicheo  Gcsundhellsamte,  Berlin,  1884). 

(8)  Neumann  :  Identité  du  Favus  de  l* Homme  et  du  Favus  des  Poules  (Comptes 
rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1886).  —  Traité  des  maladies  parasitaires  non 
microbiennes  des  animaux  domestiques,  1802,  p.  304. 

Rev.  gén.  de  Botanique.  ~  XI.  29 
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30  Inoculation  à  la  crête  de  la  Poule  du  Favus  humain. 

Il  obtient  un  Favus  d'apparence  semblable  au  Favus  naturel  de  la 
Poule. 

Revenant  sur  cette  question,  M.  Mégnîn  (1)  pense  qu'il  existerait 
alors  chez  les  Poules  deux  mycoses  :  l'une  due  à  VEpiderwophyton 
gallinse,  l'autre  due  à  VAchorian.  Il  donne,  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir,  un  argument  tiré  des  caractères  des  cultures  sur  milieu 
gélatine  :  les  cultures  d*Epidermophyton  ont,  selon  lui,  l'aspect 
d'une  couche  d'un  blanc  neigeux  qui  laisserait  écouler,  à  la  suite 
d'une  déchirure  de  la  surface,  un  liquide  de  couleur  groseille  pro- 
venant de  la  liquéfaction  et  de  la  coloration  de  la  gélatine.  Ce 
caractère  n'existant  pas  chez  VAchorion,  il  y  aurait,  d'après 
M.  Mégnin,  deux  parasites  spécifiquement  distincts. 

Â  cette  manière  de  voir,  M.  Neumann  (2)  objecte  d'abord  que 
le  Champignon  isolé  par  lui,  de  lésions  analogues,  ne  donne  pas  de 
pigment  groseille  et  présente  les  autres  caractères  macroscopiques 
de  VAchorion  Schônleinii.  11  en  conclut  que  le  Favus  des  Poules  est 
dû  au  même  parasite  que  celui  de  l'Homme.  Il  met  d'ailleurs  en 
doute  la  valeur  pathogénique  du  parasite  à  pigment  groseille,  dont 
M.  Mégnin  n'avait  pas,  en  effet,  contrôlé  expérimentalement  le 
caractère  infectieux.  Toutefois,  M.  Neumann  reconnaît  n'avoir  pas 
réussi  à  inoculer  ce  soi  disant  Achorion  et  ne  se  montre  pas  le 
moins  du  monde  affirmatif  sur  le  rôle  pathogène  de  son  propre 
Champignon. 

Enfin,  plus  récemment,  MM.  Costantin  et  Sabrazès  (3)  ont  fait 
uue  étude  morphologique  plus  précise  de  VEpidermophyton  et  sont 
arrivés  à  différencier  nettement  ce  parasite  du  Champignon  du 
Favus  humain. 

Mais  la  question  se  pose  toujours  de  savoir  si,  outre  la  mycose 
produite  par  VEpidermophyton,  il  n'existe  pas  —  observée  par 

(1)  Mégnin  :  Ck>mptes-rendus  de  la  Société  de  Biologie,  1886  et  1890. 

(2)  Neumann  :  Sur  le  Favus  d^s  poules.  (Comptes  rendus  de  ta  Société  de 
Biologie,  1886).  —  Traité  des  maladies  parasitaires,  page  305. 

(3)  Costantin  et  Sabrazès  :  Etude  morphologique  des  Champignons  du 
Favus  (C.  R.  Soc.  de  Biol.  13  mai  1893).  —  Sabrazès  :  Sur  le  Favus  de  l'Homme, 
de  la  Poule  et  du  Chien  (Paris,  1893).—  Costantin  :  Remarques  sur  le  Favus  (Bull. 
Soc.  Myc,  tome  IX,  1893,  page  166). 
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M.  Neumanii  —  une  mycose  spontanée,  différente  de  celle-là»  et 
qui  serait  due  à  VAchorion  de  l'Homme. 

A  cette  question,  nous  pouvons  dès  maintenant  répondre  non  : 
les  deux  parasites  étudiés  par  ces  auteurs  sont  identiques,  ils 
appartiennent  à  YEpidermophyton  gallinœ  Mégnin  et  sont  nettement 
différents  de  YAchorion  Schônleinii. 

En  effet,  en  dehors  des  caractères  cliniques  qui,  dans  la  maladie 
étudiée  par  M.  Neumann,  ne  diffèrent  pas  d'une  façon  notable  de  ce 
qu'on  observe  chez  les  Poules  atteintes  par  ÏEpidermophyton, 
l'opinion  de  M.  Neumann  est  appuyée  sur  des  caractères  de  deux 
sortes  :  inoculations  et  caractères  objectifs  des  cultures.  Exami- 
nons successivement  ces  deux  points. 

1**  Inoculations.  —  Contrairement  aux  résultats  précédemment 
obtenus  par  Schutz,  M.  Neumann  a  réussi  à  transmettre  le  Favus 
de  la  Poule  au  Lapin.  Comparant  alors  les  lésions  ainsi  obtenues 
avec  celles  que  fournit  l'inoculation  au  Lapin  du  Favus  de  l'Homme, 
il  les  trouve  identiques  et  en  conclut  que  les  parasites  le  sont  aussi. 
Même  expérience  comparative  et  même  résultat  avec  le  Chien. 
Faisant  en  outre  l'expérience  inverse,  il  inocule  de  même  à  la  Poule 
un  Favus  humain  et  obtient  des  lésions  qu'il  considère  comme 
semblables  au  Favus  spontané  des  Poules. 

11  nous  paraît  que  les  caractères  tirés  du  simple  aspect  des 
lésions  sont  d'une  façon  générale  insuffisants  pour  établir  une 
comparaison.  Nous-mêmes  avons  constaté  que  des  inoculations  au 
Lapin^  faites,  d'une  part  avec  un  Epidermophyton,  d'autre  part  avec 
un  Trichophyton  du  Cheval,  sont  d'aspect  extérieur  absolument 
identique.  11  est  indispensable,  en  pareil  cas,  de  recourir  à  Tétude 
microscopique  des  parasites.  Or  M.  Neumann  ne  semble  pas  s'être 
jamais  placé  à  ce  point  de  vue. 

2°  Caractères  objectifs  des  cultures.  —  C'est  ici  que  M.  Neumann 
a  donné  le  caractère  différenciel,  le  plus  net  à  ses  yeux,  entre  son 
Champignon  et  celui  de  M.  Mégnin  :  «  Le  Champignon  a  végété  en 
touffes  blanches,  tomenteuses  à  la  surface,  jaunes  dans  les  couches 
profondes,  circulaires,  sans  production  d*un  liquide  rougedtre.  Elles 
rappelaient  en  somme  les  caractères  attribués  aux  cultures  de 
VAchorion  Schonleinii.  » 

Mais  remarquons  que  les  caractères  ainsi  énumérés  par 
M.  Neumann  sont  en  somme  communs  à  la  plupart  des  Champi- 
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gnons  des  Teignes.  Seul  le  caractère  tiré  de  la  production  de  pig- 
ment pourrait  faire  croire  à  deux  espèces  distinctes,  comme  l'ont 
-cru  MM.  Mégnin  et  Neumann.  Or  il  n'en  est  rien.  La  présence  du 
pigment  rouge  est  ici  un  caractère  non  constant  et  éphémère,  qui 
n'a  qu'une  valeur  toute  relative.  Nous  avons  constaté  en  effet  que 
seules  les  premières  cultures  à*Epidermophyton  sont  pigmentées, 
et  que  les  générations  ultérieures  perdent  rapidement  cette  pro- 
priété. Nous  avons  constaté,  d'autre  part,  que  la  production  de 
ce  pigment  groseille  est  soumise  à  l'action  des  conditions  de 
milieu  nutritif  :  les  cultures  sur  gélose  maltosée  sont  pigmentées, 
les  cultures  sur  gélose-peptone  restent  à  peu  près  incolores. 

En  résumé,  rien  n'autorise  à  penser  qu'il  existe,  à  l'état  spontané, 
deux  mycoses  sévissant  sur  la  poule.  Tout  porte  à  croire,  au  con- 
traire, qu'il  n'y  en  a  qu'une.  A  vrai  dire,  de  nombreuses  mycoses 
expérimentales  peuvent  sans  doute  être  obtenues  par  inoculation 
de  Champignons  pathogènes  d'origine  variée.  Mais,  à  l'état  spontané, 
on  n'en  connaît  jusqu'alors  qu'une  seule,  celle  qui  a  été  étudiée  par 
les  divers  auteurs  sous  le  nom  de  Favus  de  la  Poule  (Neumann, 
Mégnin,  Costantin,  Sabrazès,  etc.). 

Le  parasite  qui  en  est  la  cause  diffère  assez  profondément,  ainsi 
que  MM.  Costantin  et  Sabrazès  l'ont  montré  les  premiers  et  comme 
nous  l'établirons  aussi  plus  loin,  du  Champignon  du  Favus  vérita- 
ble. Il  doit  constituer,  ainsi  que  cela  est  admis  maintenant,  un 
genre  différent  du  genre  Achorion  ;  mais,  d'autre  part,  selon  les 
règles  de  la  nomenclature,  le  nom  générique  d'Epidermophyton, 
donné  au  parasite  par  M.  Mégnin,  ne  saurait  subsister,  car  le  même 
nom  de  genre  avait  été  appliqué  quelque  temps  auparavant  par 
Lang  (1)  à  un  Champignon  différent.  Nous  proposons  de  le  rem- 
placer par  celui  de  Lophophyton  (Xo(p6(;,  crête,  et  (j>uT<iv,  végétal),  qui 
rappelle  l'une  des  propriétés  caractéristiques  de  la  maladie;  le 
parasite  de  la  dermatomycose  des  poules  devra  dorénavant  s'appe- 
ler Lophophyton  gallinœ  (Mégnin)  Matr.  et  Dass.,  et  la  maladie  dont 
il  est  l'agent  pourrait  prendre  le  nom  de  Lophophytie,  ou  végétation 
de  la  crête.  Ce  dernier  vocable,  s'il  est  adopté,  aura  l'avantage  de 
faire  éviter,  dans  l'avenir,  la  confusion  qui   pourrait  naître  de 

(1)  E.  Lang  :  Versuch  einer  BeurtheiLung  der  Sehuppenflechte  nach  ihren 
klinischen  Charakteren  (Vierteljahrsschrift  fur  Dermat.  und  Syphilis,  t.  X,  1878) 
(cité  par  R.  Blanchard). 
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]*emp]oi  d'un  mot  unique  (Favus)  pour  désigner  deux  affections 
bien  distinctes. 

C'est  grâce  à  Tobligeance  de  M.  Railliet,  professeur  à  l'École 
vétérinaire  d'Alfort,  que  nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier  en 
détail  la  dermatomycose  des  Poules  et  son  parasite.  Nous  allons 
donner  ici  les  premiers  résultats  de  nos  recherches  à  ce  sujet. 

Description  clinique  et  Evolution  de  la  maladie  spontanée. 

Lorsque  la  maladie  fait  son  apparition,  c'est  le  plus  souvent 
parle  changement  de  couleur  de  la  crête  que  l'on  s'en  aperçqit  (1). 

De  ce  que  c'est  là  le  premier  signe  apparent,  on  a  généralement 
tendance  à  conclure  que  le  mal  débute  par  cette  partie  du  corps. 

Il  est  bien  certain  que  la  crête  et  les  barbillons,  qui  ne  sont  pas 
protégés  par  des  plumes  ou  des  écaillles  comme  le  sont  les  autres 
régions  du  corps,  se  trouvent  plus  facilement  en  contact  avec  le 
parasite,  et  que,  par  suite,  ces  appendices  sont,  plus  que  toute  autre 
région,  exposés  à  être  atteints.  Mais  il  ne  s'en  suit  pas  que  la 
maladie  débute  toujours  par  les  parties  dépourvues  d'organes  de 
protection  ;  et,  pour  en  enrayer  la  marche,  il  ne  suffirait  nullement 
d'essayer  par  une  intervention  en  temps  utile,  de  limiter  l'exten- 
sion des  lésions  à  la  région  de  la  crête. 

Dès  que  le  mal  devient  apparent  sur  la  crête  et  les  barbillons, 
on  peut,  en  eflet,  en  écartant  les  plumes  et  examinant  avec  soin  la 
surface  du  corps,  constater  que  des  lésions  existent  en  diverses 
régions,  particulièrement  sur  les  côtés  de  la  poitrine  et  aux  envi- 
rous  du  cloaque.  Les  points  envahis  sont  recouverts  d'une  croûte 
sèche,  poudreuse,  squameuse,  de  couleur  blanc  sale  et  pouvant 
atteindre  quelques  millimètres  d'épaisseur.  On  croirait  que  l'on  a 
répandu  du  plâtre  à  la  surface  de  la  crête.  Dans  les  autres  régions 
du  corps,  les  plumes  se  dessèchent  et  tombent. 

Lorsqu'il  s'agit  de  régions  où  le  volume  du  calamus  de  ces 
plumes  est  assez  considérable,  la  peau,  mise  à  nu,  présente  un 
aspect  assez  particulier  :  les  follicules  restés  béants  par  la  chute 

(1)  C'est  cette  particularité  qui  a  fait  donner  à  la  maladie  le  nom  de  crête 
blanche  ou  rtialadie  de  ia  crête. 


Digitized  by 


Google 


434  REVUE  GÉNÉRALE  DE  BOTANIQUE 

des  plumes  se  présentent  comme  de  petites  cupules  faisant  relief  à 
la  surface  de  la  peau  et  creusées  en  leur  centre  d'une  cavité  corres- 
pondant à  l'insertion  de  la  plume.  L'épiderme,  dans  les  intervalles 
qui  séparent  ces  cupules,  est  soulevé,  desquamé,  mélangé  de 
matière  poudreuse,  blanc  grisâtre. 

Il  ne  nous  parait  pas  douteux  que  ce  sont  ces  trous  béants,  placés 
au  milieu  d'un  épiderme  très  visiblement  altéré,  que  l'on  a  pris 
pour  des  godets  de  Favus  et  que  l'on  a  figurés  comme  tels  (1).  Or, 
un  godet  de  Favus  est  une  formation  circulaire  en  saillie  entourant 
un  poil  et  constituée  par  un  stroma  mycélien.  Ce  stroma  prend 
naissance  profondément,  sous  forme  d'un  anneau  mycélien  entou- 
rant le  bulbe.  Dans  la  suite,  il  rompt  l'épiderme,  ses  bords  se  relè- 
vent et  le  godet  favique  est  constitué. 

Ici,  il  ne  se  produit  rien  de  semblable.  On  a  affaire  à  des  lésions 
épidermiques  étendues.  L'épiderme  est  soulevé  irrégulièrement, 
desquamé  par  places  sous  l'action  du  mycélium.  Ce  mycélium  est 
de  couleur  blanchâtre,  intimement  mêlé  dans  la  lésion  aux  débris 
épidermiques  exfoliés,  ce  qui  rappelle  plutôt  l'aspect  d'une  lésion 
trichophylique  cutanée  que  celui  des  lésions  faviques.  Sur  une 
coupe  transversale  de  la  peau,  intéressant  un  soi-disant  godet,  le 
Champignon  est  très  nettement  externe  par  rapport  au  follicule,  et 
celui-ci  est,  dans  son  intérieur,  totalement  dépourvu  de  mycélium. 

Le  dessin  que  nous  donnons  (PI.  18,  fig.  2),  reproduisant  une 
photographie  d'après  nature,  montre  nettement,  en  a  les  follicules 
des  plumes  dans  une  région  saine,  et  en  b  les  mêmes  follicules  dans 
une  région  malade.  Il  est  hors  de  doute  que  ce  sont  ces  derniers  qui 
ont  été  pris  pour  des  godets  véritables.  C'est  là  une  erreur  :  cette 
dermatose  ne  comporte  pas  de  godets  et  n'est  nullement  un  Favus. 
Nous  verrons  plus  loin  que  l'étude  du  parasite  confirme  ce  résultat, 
le  Champignon  n'étant  pas  un  Achorion. 

Dès  que  la  maladie  est  généralisée  et  qu'on  observe  des  lésions 
non  seulement  à  la  crête  et  aux  parties  dénudées  de  la  tète,  mais 
encore  sur  les  côtés  delà  poitrine  et  au  cloaque,  des  symptômes  de 
fièvre  apparaissent  :  soif  intense,  somnolence,  température  élevée, 

(1)  SI  Ton  se  reporte  aux  figures  qui  ont  été  données  à  ce  sujet,  on  pourra  voir, 
en  effet,  que  les  godets  représentas  ont  exactement  les  diinentions  des  follicules 
des  plumes. 
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troubles  digestifs,  etc.  EnfiD,  la  mort  peut  s'en  suivre,  par  consomp- 
tion. Rivoita  et  Delprato  (1)  ont  décrit,  à  Tautopsie,  des  lésions  du 
tube  digestif  qui  nous  donnent  à  penser  que  peut-être  le  Champi- 
gnon avait  été  introduit  dans  les  cavités  digestives,  y  produisant 
des  altérations  assez  analogues  à  celles  du  tégument.  Dans  cette 
hypothèse,  les  symptômes  généraux  observés  seraient  les  consé- 
quences de  ces  altérations  plutôt  que  d'un  défaut  de  fonctionne- 
ment de  la  peau  envahie. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  la  maladie  n*a  d'issue  fatale  que 
si  les  conditions  hygiéniques  sont  mauvaises.  La  guérison  sponta- 
née est  fréquente. 

Inoculations  d'animal  a  animal.  Evolution  de  la  maladie  provoquée 

Des  inoculations  ont  été  faites  à  quatre  Poules,  par  simple 
frottis  sur  la  crête  avec  de  la  matière  prise  sur  la  crête  d'une  Poule 
malade  (2). 

Au  bout  de  quinze  jours  environ,  chacune  de  ces  Poules  pré- 
sentait, au  niveau  de  la  région  inoculée,  une  tache  blanche, 
d'aspect  plâtreux,  et  ayant  en  diamètre  un  peu  plus  de  un  centi- 
mètre (PI.  18,  fig.  i).  A  la  loupe,  on  reconnaît  que  chaque  papille 
de  la  crête  porte  à  son  extrémité  un  petit  bloc  dur  de  matière  blan- 
che, de  forme  ovoïde  et  de  la  grosseur  d'une  fine  tête  d'épingle.  Ce 
bloc  est  formé  de  cellules  épidermiques  intimement  mélangées  au 
Champignon  parasite. 

Dès  cette  époque,  d'autres  régions  de  l'animal  sont  envahies  : 
on  trouve,  sous  les  ailes,  de  petites  plaques  érythémateuses,  à 
bourrelet  épidermique  saillant,  d*un  gris  sale,  se  desquamant  avec 
facilité.  D*autre8  lésions  s'observent  au  voisinage  du  cloaque,  rap- 
pelant assez  celles  de  la  crête.  Les  unes  et  les  autres  proviennent, 
non  pas,  comme  l'ont  dit  certains  auteurs,  de  l'extension  en  sur- 
face de  la  lésion  originelle,  mais  d'une  contamination  secondaire, 

(1)  Rlvolta  et  Delprato.  L'Ornitoj>)tria.  Pïse,  iSSl. 

(2)  Nous  prions  M.  Rallliet  d'agréer  nos  très  vifs  remerciements  pour  l'obli- 
geance avec  laquelle  il  nous  a  fourni  les  premiers  matériaux  de  cette  étude. 
D'ailleurs  les  inoculations  de  Poule  à  Poule  dont  nous  donnons  ici  le  résultat  ont 
été  faites  par  lui,  et  il  a  fort  aimablement  mis  à  notre  disposition  les  animaux 
inoculés  pour  y  suivre  l'évolution  de  la  maladie. 
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qui  s'explique  par  la  grande  mobilité  du  cou  et  par  l'habitude 
qu'ont  ces  animaux  d'enfouir  la  tête  sous  leur  aile  pour  dormir. 

Dans  le  cours  des  semaines  ultérieures,  la  crête  est  envahie 
totalement  et  les  lésions  s'étendent  même  sur  les  faces  latérales  de 
la  tête.  Les  plumes  tombent  spontanément. 

Sous  les  ailes,  où  les  plumes  sont  largement  espacées,  les  lésions 
circulaires  atteignent  d'assez  grandes  dimensions  et  confluent 
bientôt  entre  elles.  Comme  elles  guérissent  d'abord  en  leur  centre, 
à  un  moment  donné  les  régions  malades  de  la  peau  constituent  une 
sorte  de  réseau  dont  les  mailles,  légèrement  en  relief,  sont  formées 
d'un  épiderme  desquamé  recouvrant  un  derme  vascularisé  et 
rougeâtre. 

La  maladie  inoculée  a  duré  ^environ  cinq  mois.  Elle  a  guéri 
spontanément,  sans  donner  lieu  aux  symptômes  généraux  que 
nous  avons  décrits  dans  la  maladie  originelle.  Peut-être,  dans  ce 
cas,  n'y  a-t-il  pas  eu  d'infection  du  tube  digestif. 

Cultures  du  Champignon  parasite. 

On  prend  un  petit  bloc  de  matière  à  l'extrémité  d'une  papille 
de  la  crête;  on  l'écrase  entre  deux  lames  de  verre  préalablement 
stérilisées  ;  puis  on  sème  un  peu  de  la  poudre  ainsi  obtenue  sur 
difiérents  milieux.  En  opérant  ainsi,  la  culture  est  généralement 
pure  d'emblée. 

Sur  gélatine,  la  culture  est  blanche,  d'aspect  tomenteux,  légère- 
ment duveteuse.  La  gélatine  est  liquéfiée  et  prend,  au  bout  de  quel- 
ques jours,  la  teinte  groseille  signalée  par  M.  Duclaux  et  par 
M.  Mégnin. 

Sur  gélose  sucrée  (maltose  ou  mannite)  et  peptonisée,  l'aspect 
est  le  même,  avec  la  liquéfaction  en  moins.  Sur  gélose  simplement 
peptonisée,  l'apparition  du  pigment  est  très  tardive.  La  coloration 
est  en  outre  peu  intense  ;  parfois  même  elle  ne  se  manifeste  pas. 

Un  fait  important  à  signaler,  c'est  que,  si  on  renouvelle  les 
les  cultures  plusieurs  fois  de  suite,  sur  ces  mêmes  milieux,  la 
couleur  groseille  n'apparaît  plus,  ou  bien  n'apparaît  que  très  tardi- 
vement et  plus  ou  moins  atténuée.  Souvent  même  elle  fait  défaut 
dès  la  troisième  génération. 
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A  partir  des  générations  suivantes,  la  culture  reste  tomenteuse, 
blanc  de  neige,  et  se  développe  très  abondamment  en  trois  ou 
quatre  jours,  à  la  température  de  25<>,  avec  des  caractères  abso- 
lument identiques  sur  les  divers  milieux  suivants:  gélatine,  gélose 
glycérinée,  gélose  mannitée,  pomme  de  terre. 

Sur  pomme  de  terre  glycérinée  et  sur  gélose  peptonisée,  la 
vitesse  de  croissance  est  moindre  et  l'aspect  de  la  culture  est  moins 
tomenteux,  plus  plâtreux.  La  culture  sur  pomme  de  terre  glycé- 
rinée est  assez  spéciale  :  le  mycélium  est  aggloméré  en  petites 
masses  sub-sphériques,  de  1  à  2  mill.  de  diamètre. 

Sur  sérum  gélatinisé.  la  culture  a  un  aspect  grenu  ;  elle  est 
humide,  le  sérum  est  liquéfié  en  partie  ;  le  substratum  resté  solide 
prend  une  teinte  jaunâtre  au  voisinage  de  la  colonie. 

En  bouillon-peptone,  les  filaments  forment  dans  la  masse  du 
liquide  de  légers  flocons  transparents,  tandis  qu'ils  constituent,  à 
la  surface  de  la  culture,  une  plaque  duveteuse  blanc  neigeux. 

Le  lait  est  coagulé. 

En  somme,  si  Von  met  à  part  la  coloration  du  début  dans 
certains  milieux,  les  cultures  des  générations  successives  n'ont  rien 
de  caractéristique,  et,  par  le  seul  aspect  macroscopique,  pourraient 
être  confondues  avec  celles  de  divers  Achorion  et  Trichophyton, 

Inoculations  a  partir  des  cultures. 

Chez  la  Poule,  Tinoculation  à  partir  des  cultures  reproduit  des 
lésions  semblables  aux  lésions  originelles. 

Pour  caractériser  cette  maladie  vis-à-vis  des  Favus  véritables, 
nous  avons  cherché  à  l'inoculer  aux  animaux  susceptibles  de 
prendre  le  Favus.  Le  résultat  a  été  négatif  chez  le  Rat  et  chez  le 
Chien,  animaux  qui  cependant  prennent  le  Favus. 

Par  contre,  le  Lapin  nous  a  paru  avoir  une  grande  réceptivité 
pour  cette  maladie.  Deux  Lapins  ont  été  inoculés  à  Toreille  :  le 
premier  par  scarifications,  le  second  par  frottis. 

Dans  le  premier  cas,  il  s'est  développé  au  point  d'inoculation 
une  plaque  arrondie  qui  a  atteint  jusqu'à  trois  centimètres  de 
diamètre.  Les  poils  y  sont  hérissés,  décolorés  ;  ils  se  cassent  à 
divers  niveaux  et,  finalement,  tombent  entièrement;  la  peau  se 
desquame  en  écailles  blanchâtres,  d'aspect  argenté,  formant  une 
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sorte  de  tapis  feutré  que  traversent  les  poils.  Sur  l'oreille  examinée 
par  transparence,  la  lésion  est  le  siège  d'une  hyperhémie  très 
accentuée  qui  correspond  exactement  à  l'étendue  de  la  plaque.  La 
lésion  a  guéri  sans  traitement,  au  bout  de  deux  mois. 

Le  deuxième  Lapin,  inoculé  par  simple  frottis,  a  présenté  des 
lésions  analogues. 

A  la  base  de  Toreille  droite,  on  y  pouvait  voir  toute  une  région 
épilée,  rosée,  vascularisée,  dont  la  surface  fissurée  recouverte 
d'une  poudre  blanc  sale,  était  analogue  à  celle  qu'on  observe  dans 
la  lésion  chez  la  Poule. 

Ce  même  Lapin,  inoculé  par  frottis  dans  la  région  du  dos^  a 
montré,  quinze  jours  après,  une  lésion  circulaire  de  quinze  milli- 
mètres de  diamètre  environ. 

Étude  microscopique  du  parasite. 
I.  Le  parasite  dans  les  lésions. 

a.  —  Poule,  Pour  observer  le  parasite  dans  la  lésion,  il  suflSt  de 
détacher  quelques  squames  de  la  crête  de  la  Poule  malade,  de 
traiter  pendant  quelques  minutes  par  la  potasse  à  froid  et  de 
colorer. 

^On  reconnaît  alors  dans  le  Champignon  deux  sortes  d'éléments  : 
i^  des  morceaux  de  mycélium  tortueux  (PI.  19,  fig.  4,  a),  souvent 
assez  longs,  de  calibre  irrégulier  (2  (jl  à  5  p),  à  paroi  mince,  à  cloi- 
sons inéquidistantes,  présentant  de  place  en  place  des  amorces  de 
branches  latérales  cassées  :  ces  éléments  sont  le  plus  souvent  vides 
de  proloplasma  et  stériles  ;  2^  des  fragments  mycéliens  courts 
(PI,  19,  fig.  4,  b)  droits  ou  incurvés,  formés  au  plus  de  3-4  cellules 
à  paroi  épaisse,  à  contenu  réfringent  (dans  les  échantilloos  frais). 
Leurs  dimensions  sont  d'environ  15  30fJL  sur  4-6  (jl.  Ces  articles 
mycéliens  sont  parfois  bifurques  (fig.  4,  b)  ;  ils  proviennent  visible- 
ment du  morcellement  du  mycélium.  Ce  sont  les  seuls  éléments 
qui  jouent  un  rôle  dans  la  conservation  du  Champignon  et  dans  la 
propagation  de  la  maladie;  mais  leur  valeur  morphologique  est 
assez  imprécise  :  on  peut  les  distinguer,  si  l'on  veut,  sous  le  nom 
de  mycélium  de  conservation  ou  ôe  mycélium  durable. 

Ni  le  mycélium  stérile  ni  le  mycélium  durable  ne  fournissent  de 
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caractères  morphologiques  suffisants  pour  rattacher  le  parasite  à 
tel  ou  tel  groupe  naturel  de  Champignons  ;  la  place  systématique 
du  Lophophyton  ne  peut  se  déduire  que  de  l'étude  des  formes  spo- 
rifères  que  fournit  la  culture  sur  milieux  artificiels.  Nous  revien- 
drons plus  loin  sur  cette  question. 

b,  —  Lapin.  Dans  la  lésion  provoquée  sur  le  Lapin  par  inocu- 
lation à  partir  d'une  culture,le  Lophophyton  présente  des  caractères 
morphologiques  d'un  grand  intérêt.  Il  se  développe,  en  effet,  dans 
ces  conditions,  à  la  façon  d'un  Trichophyton  ectothrix.  Autour  du 
poil,  on  observe  de  longs  filaments  qui  sont  grêles  et  purement 
végétatifs  à  une  extrémité,  et  se  transforment  graduellement  en  un 
chapelet  continu  de  chlamydospores  rectangulaires  à  Tautre  extré- 
mité. Il  est  curieux  de  constater  une  telle  convergence  de  formes 
dans  la  vie  parasitaire,  pour  deux  organismes  qui  bien  qu'apparte- 
nant, comme  nous  le  verrons  plus  loin,  au  même  groupe  botanique, 
difièrent  aussi  nettement,  sur  la  plupart  des  milieux  de  culture, 
qu'un  Trichophyton  et  un  Lophophyton. 

L'examen  microscopique  do  la  lésion  ne  laisse  aucun  doute  sur 
la  valeur  morphologique  des  spores  en  chapelet,  dans  ces  deux 
genres  :  ce  sont  des  chlamydospores  intercalaires  disposées  en  série 
continue. 

Outre  ces  filaments,  on  trouve  encore  à  la  surface  du  poil  et 
dans  le  follicule,  des  chlamydospores  pluricellulaires  libres,  que 
nous  étudierons  plus  loin  à  propos  des  cultures  artificielles. 

IL  Le  parasite  dans  les  cultures. 

La  culture  pure  du  Lophophyton  gallinœ  est  facilement  réalisable 
sur  la  plupart  des  milieux  nutritifs  usuels.  Le  Champignon  se  déve- 
loppe particulièrement  bien  sur  les  milieux  géloses  du  D'  Sabou- 
raud,  mais  aussi  sur  pomme  de  terre,  pomme  de  terre  glycérinée, 
carotte,  sérum  du  Cheval,  etc. 

Mycélium,  Le  mycélium  est  de  calibre  très  variable,  depuis  1  jaT) 
jusqu'à  3-6  [x  de  largeur.  Il  est  généralement  grêle  (milieu  Sabou- 
raud  maltosé  ou  mannité)  et  très  peu  ramifié  (pomme  de  terre, 
pomme  de  terre  gljcérinée,  et  surtout  sérum  de  Cheval).  Les  cloi- 
sons transversales  sont  distribuées  très  irrégulièrement  (fig.  7,  a)  : 
les  premiers  articles  formés>  à  l'extrémité  en  voie  de  croissance, 
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sont  de  longueur  inégale  (SOtjiàSfx)  et  se  recloisonnent  ultérieu- 
rement. Ce  dernier  point  est  particulièrement  net  dans  les  cultures 
sur  sérum  de  Cheval.  Là  le  mycélium,  relativement  volumineux, 
montre  des  articles  renflés  et  en  voie  de  cloisonnement  (fig.  6,  a) 
à  côté  d'éléments  mycéliens  minces  et  allongés. 

Un  caractère  très  fréquent  du  mycélium  est  la  présence,  sur  les 
filaments,  d'articles  généralement  évidés  et  présentant  une  hernie 
latérale  hémisphérique  (fig.  7  c,  8  a,  il  c);  cette  hernie  semble  cor- 
respondre à  une  ramification  avortée  et  s'observe  particulièrement 
dans  les  cultures  sur  pomme  de  terre  (glycérinée  ou  non)  et  sur 
milieu  Sabouraud. 

Parfois  ces  cellules  vides  sont,  non  plus  bossuées  sur  le  côté, 
mais  renflées  régulièrement  (fig.  8,  ft).  Ces  renflements  peuvent 
môme  se  présenter  groupés  par  trois  ou  quatre  en  chapelets  inter- 
calaires, jamais  terminaux  (fig.  5,  b).  Ils  sont  toujours  stériles  et  ne 
doivent  pas  entrer  en  ligne  de  compte  dans  les  comparaisons  mor- 
phologiques à  établir. 

Organes  de  reproduction.  —  L'élément  reproducteur  le  plus 
constant  du  Lophophyton  est  la  chlamydospore  intercalaire.  Dans  les 
cultures  sur  pomme  de  terre  et  sur  milieu  Sabouraud,  ces  sortes 
de  spores  sont  extrêmement  abondantes.  Elles  se  forment  par 
enkystement  du  protoplasma  dans  certains  articles  du  mycélium 
(PI.  19,  fig.  7,  8  et  10),  les  articles  voisins  étant  vides. 

Le  plus  souvent,  ces  chlamydospores  ont  le  diamètre  même  du 
filament  dont  elles  font  partie  (fig.  1  d,  8  c),  Parfois,  elles  sont  un 
peu  renflées,  avec  ou  sans  bec  latéral  (fig.  5a,  Se,  10a).  Plus  rare- 
ment, elles  sont  volumineuses  et  subsphériques  (fig.  8d,  10  c). 

Mises  en  liberté,  elles  se  présentent  généralement  comme  un 
bâtonnet  tronqué  rectangulairement  aux  deux  bouts(fig.  7  d,  iOd). 
Celles,  assez  rares,  qui  se  forment  à  l'extrémité  d'un  filament,  sont 
tronquées  à  la  base  et  arrondies  au  sommet  {Cig.  5a',  10a').  Enfin, 
on  peut  observer  ici,  comme  dans  divers  autres  Champignons  pro- 
ducleurs  de  Teignes,  des  chlamydospores  fourchues  correspondant 
à  l'enkystement  —  eu  une  masse  unique—  d'un  article  mycélien 
et  d'une  courte  branche  latérale  non  cloisonnée  à  la  base  (f\g.  11,  b). 

Sur  certains  milieux,  le  mycélium  reste  à  peu  près  entièrement 
fertile.  Sur  sérum  de  cheval,  par  exemple  (fig.  6),  la  presque  tota- 
lité des  articles  mycéliens  restent  vivants,  se  renflent  et  constituent 
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des  chlamydospores  intercalaires.  A  la  maturité,  la  désagrégation 
des  éléments  restés  vivants  ne  se  fait  pas  aussi  complètement  que 
dans  le  cas  précédent  :  souvent  deux  ou  plusieurs  articles  successifs 
restent  associés  Tun  à  l'autre,  et  lorsque  la  gélification  des  lames 
moyennes  de  certaines  cloisons  amène  la  dissociation  du  mycélium, 
les  éléments  isolés  se  trouvent  être  des  chlamydospores  pluricellu- 
laires  (fig.  6,  h)  qui  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  les  hormogonies 
de  certaines  Algues  Cyanophycées. 

Sur  gélose  glycérinée  et  sur  milieu  Sabouraud,  on  observe, 
quoique  en  moindre  abondance,  les  mêmes  formations  interca- 
laires (fig.  9,  a).  Mais  on  y  rencontre  aussi  des  chlamydospores  plu- 
ricellulaires  terminales,  en  forme  de  fuseau  ou  de  battant  de  cloche, 
dont  la  forme  est  mieux  définie  et  dont  Timportance  morphologique 
est  plus  considérable  (fig.  9/",  10/).  Nous  appellerons  ces  éléments 
chlamydospores  en  fuseau  ou  simplement  fuseaux.  Les  éléments 
reproducteurs  de  cette  sorte  sont  particulièrement  abondants  dans 
les  cultures  sur  gélose  glycérinée.  La  figure  9  reproduit  les  princi- 
paux stades  (fig.  c*  c' c"  f)  de  leur  formation.  A  la  germination, 
chacun  des  articles  qui  les  constitue  pousse  un  mycélium  grêle  qui 
naît  perpendiculairement  à  Taxe  général  du  fuseau. 


Position  systématique  du  parasite. 

Le  Lophophyton  gallinœ  présente,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  deux  sortes  d'éléments  reproducteurs  différenciés  :  chlamy- 
dospore  en  bâtonnet  (unicellulaire  et  intercalaire),  chlamydospore 
en  fuseau  (pluricellulaire  et  terminale),  avec  toutes  les  transitions 
entre  ces  formes  extrêmes. 

La  forme  parfaite  de  ces  champignons  est  encore  inconnue. 
Mais  nous  estimons  que  Ton  doit,  sans  aucun  doute,  les  rattacher  à 
la  famille  des  Gymnoascées,  parmi  les  Ascom ycèles.  Nous  avons 
déjà  montré  (1)  que  plusieurs  Champignons  producteurs  de  Teignes 
chez  l'Homme  et  les  animaux  (Trichophyton,  Achorion,  Microsporum) 
se  rattachent  intimement  aux  Gymnoascées  et  particulièrement  au 
genre  Ctenomyces. 

(i)  Matrnchot  et  DassonvUle:  Sur  le  Champignon  de  l'Herpès  et  les  formes 
voisines,  et  sur  la  classification  des  Champignons  (Bull.  Soc.  Mycologique,  1899.) 
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Il  en  est  de  même  pour  le  Lophophyton,  mais  ce  parasite  des 
Gallinacés  semble  s'éloigner  davantage  encore  du  type  Ctenomyces 
que  les  Champignons  parasites  des  Mammifères.  Ici,  non  seulement 
la  forme  à  asques  est  inconnue,  mais  la  prétendue  conidie  des 
Ctenomycex  (laquelle,  comme  nous  l'avons  montré  (1)  est  une  véri- 
table chlamydospore  latérale),  n'existe  pas  non  plus.  Si  l'on  ne  con- 
naissait pas  les  chaînons  intermédiaires  de  la  série  qui  va  du 
Ctenomyces  au  Lophophyton,  le  rattachement  de  ce  dernier  aux 
Gymnoascées  serait  parfaitement  hypothétique  et  d'ailleurs  peu 
vraisemblable  à  priori.  Mais  par  l'examen  des  autres  champignons 
des  Teignes,  où  les  diverses  sortes  d'éléments  reproducteurs  (chla- 
mydospores  latérales,  chlamydospores  en  bâtonnet,  chlamydos- 
pores  pluricellulaires  intercalaires  et  chlamydospores  en  fuseau) 
sont  plus  ou  moins  bien  représentés,  selon  les  types,  on  arrive  à  la 
conclusion  suivante  : 

Le  Lophophyton  gallinœ  est  uoe  Gymnoascée  qui  semble  avoir 
perdu  la  faculté  de  produire  des  ascospores  et  des  conidies  (ou 
chlamydospores  latérales),  mais  qui  a  conservé  et  accentué  la  pro- 
priété de  donner  des  chlamydospores  en  bâtonnet  et  en  fuseau.  Ce 
Champignon  se  place  donc  à  l'extrémité  d'une  série  qui  aurait  pour 
point  de  départ  les  Ctenomyces,  où  les  bâtonnets  et  les  fuseaux  sont 
Texceptiou,  et  qui  comprendrait  comme  cas  intermédiaires  les 
divers  Champignons  des  Teignes  des  animaux  mammifères. 

Conclusions. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  dermatomycose  appelée  jus- 
qu'à ce  jour  Favus  des  Poules,  crête  blanche,  maladie  de  la  crête,  etc., 
doit  être  considérée  comme  bien  distincte  des  autres  dermatomy- 
coses  et  en  particulier  des  Favus.  Elle  doit  donc  être  désignée  d'un 
nom  particulier. 

Le  parasite  qui  la  provoque  est  le  Champignon  dénommé  par 
M.  Mégoin  Epidermophyton  gallinœ  et  étudié  sous  ce  nom  par  d'au- 
tres auteurs  (Costantin,  Sabrazès,  etc.).  Pour  des  raisons  de  prio- 
rité le  nom  d' Epidermophyton  devant  disparaître,  nous  proposons, 
pour  le  remplacer,  celui  de  Lophophyton  Matr.  et  Dass.,  et  la  mala- 

(1)  Matruchot  et  Dassonville  :  Sur  le  Ctenomyces  serraLus  Eidam  comparé 
aux  Champignons  des  Teignes  (Bull.  Soc.  Mycol.,  nov.  1899). 
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die  dont  le  Lophophyton  gallinx  est  l'agent  pourra,  si  l'on  veut,  pren- 
dre le  nom  de  Lophophytie. 

La  maladie  s'observe  à  l'état  spontané  chez  les  Gallinacés,  non 
chez  les  Mammifères,  ce  qui  la  différencie  des  dermatomycoses 
s'attaquant  spontanément  aux  poils  (teigne  trichophy tique,  teigne 
de  Grùby). 

Elle  provoque  des  lésions  épidermiques  superficieUes  et  ne 
détermine  ni  croûtes  cireuses,  ni  godets,  ce  qui  cliquement  la 
différencie  des  Favus. 

Le  parasite  est  caractérisé  dans  les  lésions,  par  un  mycélium 
durable  formé  de  courts  articles  3-4  cellulaires  ;  dans  les  cultures 
par  l'absence  de  chiamydospores  latérales,  et  par  la  présence  de 
deux  sortes  de  spores  différenciées  :  chlamydospore  intercalaire  en 
bâtonnefty  chlamydospore  terminale  en  fuseau^  avec  tous  les  inter- 
médiaires entre  ces  deux  types  extrêmes. 

Au  point  de  vue  botanique,  le  Lophophyton  gallinœ  se  rattache  à 
la  famille  des  Gymnoascées  parmi  les  Ascomycètes.  La  forme  par- 
faite en  est  encore  inconnue.  Les  chiamydospores  latérales  (forme 
dite  conidienne  des  Gymnoascées)  font  défaut.  Mais  la  présence  des 
deux  sortes  de  chiamydospores  citées  plus  haut  doit  le  faire  consi- 
dérer  comme  le  terme  extrême  d'une  série  se  rattachant  au  genre 
Ctenomyces  par  l'intermédiaire  des  Trichophyton,  des  Microsporum 
et  des  Achorion. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES 
Planche  i8. 


Fig.  I.  —  Photographie  d'une  poule  inoculée  à  la  crête  avec  le 
Lophophyton  gallinœ  (=  Epidermophytoa  gallinn)  Mégn.)  ;  la 
lésion  forme  une  tache  circulaire  blanche. 

Fig.  2  et  3.  —  Photographies  de  la  peau  d'une  Poule  atteinte  de 
Lophophytie  (=  Favus)  ;  a,  région  malade  ;  6,  région  saine.  Les  folli- 
cules sont  semblables  dans  les  deux  régions  ;  seule,  la  surface  de  l'épi- 
derme  est  attaquée. 
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Planche  19. 

Fig.  4-  —  Le  Lophophyton  gallinœ  dans  la  lésion;  a,  mycélium 
stérile  ;  6,  mycélium  durable,  Gr  -=  S^S. 

Fig.  5.  —  Culture  du  parasite  sur  gélose  de  Bœuf  ;  a,  a\  chlamy- 
dospores  ;  6,  rentleuîcnls  mycéliens.  Gr.  =  4^- 

Fig.  0.  —  Culture  sur  sérum  de  Cheval  ;  a,  cellules  en  voie  de  cloi- 
sonnement ;  /i,  morceaux  de  mycélium  se  détachant  d'un  bloc,  à  la  façon 
d'une  hormogonie.  Gr.  z=.  480. 

Fig.  7.  —  Culture  sur  pomme  de  terre  ;  c,  hernies  mycéliennes;  d, 
chlamydospores  intercalaires  ;  6,  chlamydospore  terminale.  Gr.  m  4*^. 

Fig.  8.  —  Culture  sur  milieu  Sabouraud  niannité;  a,  b,  hernies  et  ren- 
flement mycéliens;  c,  d,  e,  k,  ctilamydospores  intercalaires.  Gr.  =:  5'j5, 

I^i^-  9  —  Culture  sur  gélose  de  Bœul  glycérinée  ;  a,  6,  chlamydos- 
pores pluriccllulaires  ;  c,  c\  c",  /,  développement  d'une  chlamydospore 
en  fuseau.  Gr.  =  480. 

Fig.  10.  —  Culture  sur  milieu  Sabouraud  maltosé  ;  a,  b,  c,  chlamy- 
dospores intercalaires  ;  d,  chlamydospore  terminale  unicellulaire  ; 
/,  chlamydos[)ore  terminale  pluricellulaire.  Gr,  =  480. 

Fig.  II.  —  Culture  sur  pomme  de  terre  glycérinée  ;  a,  chlamydos- 
pores bicellulaires  ;  b,  chlamydospores  fourchues  ;  e,  hernie  mycélienne. 
Gr.  =48o. 
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INFLUENCE  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE 

SUR  LA  FORME  ET  LA  STRUCTURE  DES  PLANTES 

par  M.  E.  C.  TÉODOBBSCO 


Le  carbone  formant  à  peu  près  la  moitié  du  poids  de  la  substance 
sèche  chez  les  végétaux,  et  se  trouvant  dans  toutes  les  combinaisons 
organiques  d'origine  végétale,  il  n'est  pas  étonnant  que  de  très 
nombreux  travaux  aient  été  faits  pour  étudier  comment  cet  élément 
arrive  à  faire  partie  des  tissus  des  plantes,  et  quels  sont  les  com- 
posés qui  fournissent  ce  carbone.  Ces  recherches  ont  démontré  que 
Tacide  carbonique,  qui  entre  dans  la  composition  de  Pair  atmos- 
phérique ou  qui  se  trouve  dissous  dans  Teau,  est  la  principale 
source  où  les  plantes  à  chlorophylle  et  même  quelques-unes  dépour- 
vues de  ce  pigment,  puisent  le  carbone  indispensable  à  la  synthèse 
des  diverses  substances  organiques. 

Mais  les  recherches  qui  ont  été  faites  jusqu'à  présent  sont 
d'ordre  à  peu  près  exclusivement  physiologique  ou  chimique.  Par 
contre  les  recherches  morphologiques  sur  cette  question  sont  très 
peu  nombreuses.  Or,  s'il  est  important  de  savoir  que  l'acide  carbo- 
nique fournit  à  la  plante  son  carbone,  que  ce  carbone  en  se  combi- 
nant avec  d'autres  éléments,  donne  naissance  à  diverses  substances 
qui  se  trouvent  dans  la  cellule,  il  n'en  est  pas  moins  important,  je 
crois,  d'apprendre  quels  sont  les  tissus  qui  sont  le  plus  influencés 
par  la  présence  ou  par  l'absence  de  ce  gaz,  et,  s'il  y  a  des  change- 
ments, dans  quel  sens  ils  se  produisent. 

Je  me  propose,  dans  ce  travail,  de  comparer  la  structure  des 
plantes  ayant  vécu,  les  unes  dans  l'air  contenant  plus  d'acide  carbo- 
nique que  l'air  ordinaire,  les  autres  dans  de  l'air  dépourvu  de  ce 
gaz,  autant  qu'il  est  possible. 

Rcv.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  30 
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I.  MÉTHODE  EMPLOYÉE 

Les  plaates  que  je  compare  doivent  nécessairement  rester  en 
expérience  pendant  une  période  assez  longue  (30  à  45  jours).  Pour 
qu'elles  soient  dans  des  bonnes  conditions  de  végétation,  j'emploie 
le  dispositif  suivant  (PI.  20). 

Deux  grandes  cloches,  ayant  chacune  environ  quarante  litres  de 
capacité,  sont  destinées  à  recevoir  les  plantes  sur  lesquelles  on 
opère;  dans  Tune  Cs  passera  de  Tair  dépouillé  d'acide  carbonique, 
y  dans  l'autre  Ca  de  l'air  très  chargé  de  ce  gaz  ;  toutes  deux  sont  pla- 

cées sur  des  plaques  de  verre  rodé  et  fixées  à  ces  plaques  par  de  la 
cire  molle  et  de  la  gélatine  glycérinée,  pour  empocher  l'accès  de 
Tair  ordinaire. 

L'air  est  amené  dans  ces  cloches  au  moyen  d'un  aspirateur  As, 
par  le  tube  T;  à  l'extrémité  de  ce  tube  l'air  se  divise  eu  deux 
courants. 

i^  Air  dépouillé  iP acide  carbonique.  —  A  sa  sortie  du  tube  J,  une 
partie  de  Tair  est  dirigée,  par  le  tube  ri,  vers  une  série  de  tubes 
Schloesing  (S)  pleins  d'une  solution  concentrée  de  potasse  causti- 
que, qui  absorbe  l'acide  carbonique.  Les  tubes  Schloesing  sont  en 
communication,  à  l'aide  d'un  tube  en  T',  pourvu  d'un  robinet  à 
trois  voies  {r*)avec  la  cloche  Cs.  Ce  robinet  à  trois  voies  a  pour  but 
de  permettre  de  faire  des  prises  de  gaz  dans  la  cloche  Cs  et  d'analy- 
ser l'air  qui  s'y  trouve. 

Le  gaz  qui  arrive  dans  cette  cloche  ne  contient  naturellement 
aucune  trace  d'acide  carbonique.  Mais  les  plantes  qui  s'y  dévelop- 
pent respirent  et  dégagent  une  certaine  quantité  de  ce  gaz  ;  au  bout 
d'un  temps  plus  ou  moins  long,  lair  de  la  cloche  Cs  contiendrait 
donc  une  assez  forte  proportion  d'acide  carbonique  ;  pour  le  puri- 
fier, on  le  renouvelle  en  faisant  fonctionner  l'aspirateur.  En  outre, 
au  fond  de  la  cloche  et  à  diverses  hauteurs,  on  place  de  petits 
vases  (vp)  contenant  des  fragments  de  potasse  caustique,  qui 
absorbent  le  gaz  carbonique  à  mesure  qu'il  s'en  dégage.  D'autres 
vases  {v$)  contiennent  de  l'acide  sulfurique,  qui  sert  à  absorber  la 
vapeur  d'eau  produite  par  la  transpiration  des  plantes. 

L'air  qui  sort  de  la  cloche  Cs  n'entre  pas  directement  dans 
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Taspirateur,  mais  traverse  d'abord  un  cylindre  laveur  Li,  dans  lequel 
il  y  a  une  solution  concentrée  de  potasse  caustique.  Le  rôle  de  ce 
cylindre  laveur  est  d'empêcher  Tair  de  l'aspirateur  et  des  autres 
parties  de  l'appareil  de  refluer  vers  la  cloche  Cs,  quand,  pour  un 
motif  quelconque,  il  se  produit  un  courant  en  sens  contraire  de 
celui  produit  par  l'aspirateur.  Un  tel  courant  contraire  est  alors 
arrêté  par  la  solution  de  potasse  caustique  du  cylindre  laveur.  Du 
cylindre  L\  l'air  passe  par  le  tube  h  dans  l'aspirateur  As. 

2*»  Air  rich^  en  acide  carbonique.  —  A  sa  sortie  du  tube  F,  une 
partie  de  l'air  est  dirigé  par  le  tube  h,  et,  avant  d'arriver  à  la  cloche 
Ca,  il  passe  par  un  cylindre  laveur  L,  plein  d'eau.  Le  rôle  de  ce 
cylindre  est  d'égaliser  les  deux  courants  d'air,  qui  se  dirigent  Tun 
par  le  tube  ti,  l'autre  par  le  tube  ti.  Si  ce  cylindre  manquait,  le 
courant  d'air  ne  pénétrerait  que  par  le  tube  h,  parce  que  dans  cette 
voie  il  ne  rencontrerait  pas  la  résistance  du  liquide  qui  remplit  les 
tubes  Schloesing.  Du  cylindre  L,  l'air  passe  dans  la  cloche  Ca;  en 
rs  il  y  a  un  robinet  à  trois  voies  ;  ce  robinet,  comme  le  précédent 
ri,  est  indispensable  quand  on  veut  faire  des  prises  et  des  analyses 
d'air.  L'air  amené  par  la  voie  que  nous  venons  de  suivre  contient 
donc  la  même  quantité  d'acide  carbonique  que  lair  ordinaire. 

Pour  obtenir  une  atmosphère  plus  riche  en  acide  carbonique, 
j'emploie  le  dispositif  suivant  :  un  appareil  Saint-Claire  Deville  (D) 
sert  à  produire  du  gaz  carbonique  à  l'aide  de  marbre  et  d'acide 
chlorhydrique.  Je  verse  dans  le  vase  .1  de  l'acide  chlorhydrique,  de 
manière  que  dans  le  vase  B,  le  niveau  du  liquide  monte  jusqu'à  la 
hauteur  qui  sépare  les  morceaux  de  verre  (p)  des  morceaux  de 
marbre  (m).  L'acide  carbonique  produit  par  cet  appareil  passe  par 
une  série  de  cylindres  laveurs,  dont  l'un  seulement  (/.-)  est  repré- 
senté dans  la  figure.  Ces  cylindres  contiennent  du  bicarbonate  de 
soude,  qui  absorbe  les  vapeurs  d'acide  chlorhydrique  mélangées 
avec  l'acide  carbonique.  Le  cylindre  Li  communique,  par  un  tube 
de  caoutchouc,  avec  le  tube  U,  qui  apporte  l'air  ordinaire  dans  la 
cloche  Ca  ;  l'air  de  cette  cloche  se  surcharge  donc  d'acide  carbonique. 

Voici  maintenant  comment  je  règle  l'appareil,  pour  introduire 
dans  la  cloche  Ca,  et  d'une  manière  continue,  une  quantité  à  peu 
près  constante  d'acide  carbonique.  Je  fais  fonctionner  l'aspirateur 
A8;\e  niveau  de  l'acide  chlorhydrique  baisse  dans  le  vase  A  et  monte 
dans  le  vase  B,  jusqu'à  ce  qu'il  vienne  en  contact  avec  le  marbre. 
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Par  sa  pressioo  propre  et  par  l'aspiration,  Tacide  carbonique  produit 
tend  à  sortir  de  B  et  à  entrer  dans  la  cloche  Ca  ;  or,  avec  une  pince p, 
qui  rétrécit  le  tube  de  caoutchouc,  on  peut  régler  l'appareil  de 
manière  à  laisser  sortir,  par  les  tubes  laveurs  L2,  un  nombre 
déterminé  de  bulles  d'acide  carbonique  ;  ce  gaz  va  se  mélanger 
dans  la  cloche  Ca,  avec  l'air  ordinaire  amené  par  le  tube  h.  On 
règle  à  l'aide  de  la  pince  le  nombre  de  bulles  de  façon  à  obtenir 
une  atmosphère  contenant  une  proportion  d'acide  carbonique, 
qui,  dans  mes  expériences,  a  oscillé  entre  1,5  «/o  et  2  «/<>•  D'autre 
part  la  quantité  d'acide  produite  dans  l'appareil  Sainte-Claire 
Deville  ne  dépasse  pas  une  certaine  limite.  En  effet,  quand  il  se 
produit  trop  de  ce  gaz,  la  pression  sur  la  surface  du  liquide  du 
vase  B  fait  baisser  le  niveau  et  le  marbre  cesse  d'être  attaqué;  si 
au  contraire  la  quantité  d'acide  carbonique  du  vase  B  diminue,  le 
niveau  de  l'acide  chlorhydrique  de  ce  vase  s'élève,  et  la  production 
du  gaz  carbonique  recommence.  Après  quelques  oscillations,  l'appa- 
reil producteur  d'acide  carbonique  se  règle  lui-même. 

L'appareil  ainsi  monté  a  fonctionné  pendant  toute  la  durée  des 
expériences,  dehors,  en  plein  air;  cependant  il  était  abrité  contre 
les  rayons  directs  du  soleil.  L'état  hygrométrique  était  toujours  le 
même  dans  les  deux  cloches  ;  il  était  mesuré  par  les  deux  petits 
hygromètres  (k)  qui  marquaient  65o  à  70°. 

Les  plantes  ont  été  cultivées  pour  la  plupart  dans  une  solution 
nutritive  (liqueur  de  Knop)  ;  dans  ce  cas  les  plantes  étaient  intro- 
duites dans  l'appareil  dès  le  début  de  leur  germination.  Pour  quel- 
ques plantes  j'ai  fait  des  cultures  dans  la  terre  ou  bien  sur  de  la 
mousse  humide. 

II.  PARTIE  EXPÉRIMENTALE. 


Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  plupart  des  auteurs  qui 
se  sont  occupés  de  l'influence  qu'exerce  l'acide  carbonique  sur  la 
forme  extérieure  des  plantes,  ont  trouvé  que  cette  influence  est 
nulle  ou  inappréciable.  Cela  tient  probablement  à  ce  que  leurs 
cultures  étaient  prolongées  pendant  très  peu  de  temps,  quelques 
jours,  habituellement.  La  durée  des  cultures  que  j'ai  faites  était 
relativement  assez  longue  (de  30  à  46  jours)  ;  ce  n'est  que  par  ce 
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procédé  qu'on  peut  trouver  des  différences  appréciables  dans  la  *.'. 

forme  et  la  structure  des  plantes  qu'on  veut  comparer. 

J'ai  expérimenté  sur  des  Hépatiques  d'une  part,  sur  des  Phané-  ' . 

rogames  de  l'autre. 

A.    HÉPATIQUES 

a.  Morphologie  externe 

1.  Marchantia  polymorpha. 

Deux  thalles,  aussi  semblables  que  possible,  ont  été  placés  sur 
delà  tourbe  humide,  et  ont  été  introduits,  l'une  sous  la  cloche 
contenant  de  l'acide  carbonique,  l'autre  sous  celle  où  ce  gaz  man- 
quait. Au  moment  de  la  mise  en  culture  les  thalles  avaient  la 
forme  représentée  dans  la  figure  104  (P)  ;  ils  présentaient  trois 
ramifications  (I,  II,  III)  et  ne  portaient  pas  encore  de  corbeilles  à 
propagules,  ni  d'autres  organes  reproducteurs.  Les  trois  ramifica- 
tions avaient  en  moyenne  les  dimensions  suivantes  : 

Branche  Longueur  Largeur 

J  I3°^°i  4mm 

II  19  »  9  » 

III  18  »  4  » 

Au  bout  de  trente-cinq  jours  de  végétation  (du  1"  août  au 
4  septembre),  on  constate  des  différences  très  grandes,  quant  à  la 
forme  et  aux  dimensions  du  thalle.  Le  thalle  cultivé  dans  une 
atmosphère  dépourvue  d'acide  carbonique  (fig.  104,  S)  a  ses  trois 
principales  ramifications  (I,  11,  III)  un  peu  plus  grandes  qu'au 
commencement  de  l'expérience.  Ainsi  : 

Branche  Longueur  Largeur 

\  |gmm  lOmm 

II  21    ))  6  » 

III  19  ))  7  » 

En  outre  la  branche  I  a  produit  deux  petites  ramifications  (1,  2) 
qui  ont  à  peine  4™™  de  longueur,  la  branche  II  a  donné  naissance 
à  une  seule  nouvelle  ramification  (3),  ayant  6™™  de  longueur; 
enfin  la  branche  III  n'en  a  produit  également  qu'une  seule  (4), 
ayant  à  peine  3™™  de  longueur.  Ce  thalle  a  produit  donc  en  tout 
quatre  nouvelles  branches. 
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Le  thalle  qui  a  été  mis  dans  une  atmosphère  chargée  d'acide 
carbonique  (fig.  104,  A),  diffère  beaucoup  plus  du  thalle  primitif  et 
en  même  temps  de  celui  qui  a  poussé  sans  acide  carbonique.  Ainsi  : 
Branche  Longueur  Largeur 

[  22™™  18°»™ 

II  27  »  13  » 

III  23  »  12  » 

D'autre  part  le  nombre  et  surtout  les  dimensions  des  branches 
nouvellement  formées  sont  plus  considérables  que  chez  les  plantes 
cultivées  sans  acide  carbonique.  Ainsi  la  branche  I  a  produit  deux 
ramifications  :  une  longue  de  10*°™  (1),  l'autre  longue  de  17""  (2)  ; 
la  branche  II  en  a  produit  également  deux,  ayant  respectivement 


Fig.  104  à  106.'—  Marchantia  polymorpha.  P,  thaUe  prlmmf  ;  A,  thaUe  culUvé 
avec  acide  carl)onique;  Sy  thalle  cultivé  sans  acide  carbonique. 

les  longueurs  de  23™°>  (3)  et  de  4™™  [4).  Enfin  sur  la  branche  III,  il 
s'est  formé  la  branche  5,  qui  est  de  8™™,  et  la  branche  6,  de  21™"^^ 
Une  autre  différence  entre  les  deux  thalles,  c'est  que  sur  le 
second  (cultivé  avec  acide  carbonique),  on  observe,  au  bout  de 
trente-cinq  jours  de  végétation,  la  formation  de  deux  corbeilles  à 
propagules  (p,  p),  tandis  que  sur  le  premier  ces  organes  man- 
quent complètement. 

2.  Lunularia  vulgaris.' 

Cette  Hépatique,  qui  a  été  mise  en  culture  en  même  temps  et 
dans  les  mêmes  conditions  que  l'espèce  précédente,  présente  à  peu 
près  les  mêmes  caractères  généraux,  au  point  de  vue  de  la  mor- 
phologie externe,  que  le  Marchantia  polymorpha.  On  a  choisi  deux 
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portions  de  thaHe,  composées  chacuDe  de  deux  lames,  et  dépour- 
vues de  corbeilles  à  propagules  (fig.  107,  P).  Chacune  des  lames 
I  et  II  avait,  en  moyenne,  au  commencement  de  Texpérience,  les 
dimensions  suivantes  : 

Branche  Longueur  Largeur 

II  22  »  4  » 

La  culture  a  été  prolongée  plus  longtemps  que  pour  le  Mar- 
chantia;  elle  a  été  commencée  le  !««"  août  et  a  pris  fin  le  14  sep- 
tembre, en  tout  quarante-cinq  jours. 


Flg.  107  à  109.  —  Lunularia  çulgarU.  F,  thalle  primitif;  A,  thalle  cultivé  avec 
acide  carbonique;  S,  thalle  cultivé  sans  acide  carbonique. 

Au  bout  de  ce  temps  le  thalle  cultivé  sans  acide  carbonique 
(fig.  107,  S),  s'est  très  peu  accru  ;  il  avait  les  dimensions  suivantes  : 
Branche  Longueur  Largeur 

II  23   »  6   )) 

On  voit  donc  que  les  différences  sont  très  faibles  entre  le  thalle 
primitivement  mis  en  culture  et  celui  qui  a  été  laissé  pendant 
quarante-cinq  jours  dans  une  atmosphère  sans  acide  carbonique. 
Chaque  lame  primitive  a  donné  naissance,  à  son  extrémité,  à  une 
autre  nouvelle  lame,  Tune  (1)  ayant  8°*™  de  longueur,  l'autre  (2) 
10™".  Ces  deux  nouvelles  lames  sont  moins  larges  que  les  lames 
primitives  qu'elles  prolongent.  A  ajouter  qu'il  ne  s'est  pas  formé  de 
corbeilles  à  propagules. 

Au  contraire,  le  thalle  cultivé  dans  l'air  chargé  d'acide  carbo- 
nique (fig.  107,  A)  difière  beaucoup  plus  du  thalle  primitif.  Ainsi, 
les  lames  primitives  ont  acquis  les  dimensions  suivantes  : 
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Branche 

1 

Longueur 
28mm 

Largeur 
9mm 

u 

30   )) 

9  » 

En  outre,  la  lame  I  s'est  prolongée  en  une  branche  nouvelle, 
longue  de  18°^™  et  diehotomisée  à  son  extrémité  (1);  la  lame  II  a 
donné  naissance  à  une  branche  de  19°»™  (2)  ;  à  ajouter  que  les  nou- 
velles branches  sont  tout  aussi  larges  et  même  un  peu  plus  larges 
que  les  lames  aux  extrémités  desquelles  elles  ont  pris  naissance. 

Un  fait  important  à  noter,  c'est  la  formation  d'une  corbeille  à 
propagules  p  sur  la  branche  IL 

En  résumé,  les  cultures  faites  avec  les  Hépatiques  nous  four- 
nissent les  résultats  suivants,  quant  à  la  morphologie  externe  : 

1<»  Les  corbeilles  à  propagules  ne  se  sont  formées  que  sur  les 
thalles  placés  dans  une  atmosphère  qui  contient  de  Tacide  carbo- 
nique ; 

2°  L'appareil  végétatif  est  beaucoup  plus  développé  dans  cette 
dernière  atmosphère. 

b.  Morphologie  interne 

1.  Marchantia  polymorpha. 

Les  coupes  transversales  faites  dans  les  lames  qui  se  sont  déve- 
loppées pendant  Texpérience,  montre,  chez  les  plantes  cultivées 
avec  acide  carbonique,  la  structure  d'un  thalle  qui  a  poussé  dans 
les  conditions  ordinaires  de  végétation.  La  partie  centrale  (fig.  110) 
est  formée  par  un  parenchyme  compact,  sans  chloroleucites  ;  à  la 
partie  supérieure  se  trouvent  des  chambres  aérifères  contiguës, 
séparées  par  des  lames  formées  d'une  seule  épaisseur  de  cellules  ; 
ces  chambres  sont  recouvertes  par  Tépiderme  ;  ceUii-ci  est  percé 
d'un  ostiole  au  milieu  du  toit  qui  recouvre  chaque  chambre.  Du 
fond  de  ces  chambres  partent  des  filaments  coufervoîdes,  formés 
de  cellules  pleines  de  chloroleucites. 

Il  existe  également  des  chloroleucites,  quoique  moins  nombreux, 
dans  les  cellules  de  l'épiderme  qui  recouvrent  les  chambres,  ainsi 
que  dans  celles  qui  constituent  les  parois  latérales  et  inférieures  des 
chambres.  Dans  les  cellules  de  Tépiderme,  les  chloroleucites  sont 
disposés  le  long  des  parois  supérieure  et  inférieure  ;  dans  celles  de 
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l'assise  qui  forme  le  food  des  chambres,  ces  corpuscules  sont 
groupés  vers  la  paroi  supérieure  seulement. 


Fig.  110.  -^  Marehantia  polymorpha.  Section  trcinsversale  d'un  tballe  culUvé 
avec  acide  carbonique  :  ep,  épiderme  ;  c,  cliambre  aérilère  ;  p,  paroi  de  sépa- 
ration des  chambres  aérifères;  chl^  filaments  à  chloroleucites. 


Fig.  111.  —Marehantia  polymorpha.  Section  transversale  d'un  tballe  cultivé 
sans  acide  carl>oniqu6  :  ep,  épiderme;  c,  chambre  aérifère. 

Ce  qui  frappe  surtout  quand  on  observe  les  coupes  transversales 


Digitized  by 


Google 


454  REVUE   GÉNÉRALE   DE   BOTANIQUE 

d'un  thalle  ayant  poussé  dans  Tair  dépouillé  d'acide  carbonique, 
c'est  l'absence  complète  des  filaments  confervoïdes,  qui  représentent 
le  tissu  assimilateur  du  Marchantia  (fig.  111).  Les  chambres  aéri- 
fères,  qui  dans  le  cas  précédant  renfermaient  ces  filaments,  sont 
beaucoup  moins  grandes,  elles  sont  très  aplaties,  le  plancher  et  le 
toit  se  touchent  presque.  Aussi  bien  dans  les  cellules  épidermiques 
que  dans  celles  qui  tapissent  le  fond  des  chambres,  on  observe  des 
chloroleucites,  mais  en  moindre  nombre  que  dans  l'atmosphère 
riche  en  acide  carbonique. 

La  réduction  ou  même  la  disparition  complète  des  chambres 
aérifères  et  des  filaments  confervoïdes  ont  été  observés  aussi  dans 
d'autres  conditions.  C'est  ainsi  que  M.  Beauverie  (1)  l'a  constaté  en 
cultivant  des  thalles  de  Marchantia  et  de  iMunlaria,  dans  des  con- 
ditions telles  qu'ils  a  ne  recevaient  que  peu  de  lumière,  sans  cepen- 
dant que  le  défaut  de  celle-ci  allât  jusqu'à  produire  l'étiolement  du 
végétal  ».  J'ai  observé  les  mêmes  changements  sur  les  thalles  de 
Marchantia  qui  s'étaient  développés  pendant  un  mois  à  l'obscurité 
complète.  Dans  ce  dernier  cas  les  réductions  étaient,  bien  entendu, 
plus  accentuées  que  dans  les  cultures  de  M.  Beauverie  ;  seulement 
j'ai  constaté  toujours  la  présence  des  ostioles  (pseudostomates). 

En  ce  qui  concerne  le  parenchyme  qui  forme  la  partie  princi- 
pale du  thalle,  ainsi  que  les  amphigastres  et  les  deux  sortes  de  poils 
absorbants  qui  se  trouvent  à  la  partie  inférieure  du  thalle,  on  ne 
constate  aucune  différence  sensible,  quand  on  compare  les  indi- 
vidus qui  se  sont  développés  dans  Fair  chargé  d'acide  carbonique, 
avec  ceux  qui  ont  poussé  dans  l'atmosphère  dépourvue  de  ce  gaz. 

2.  Lunularia  Yulgaris. 

J'ai  observé  les  mêmes  changements  anatomiques  que  pour  le 
Marchantia  ;  seulement,  chez  les  plantes  cultivées  sans  acide  carbo- 
nique, les  filaments  assimilateurs  confervoïdes  ne  disparaissent 
pas  complètement.  Tandis  que  dans  l'air  chargé  de  ce  gaz,  les  fila- 
ments étaient  formés  de  trois  à  quatre  cellules,  on  observe  que  dans 
l'air  privé  d'acide  carbonique,  les  filaments  étaient  réduits  aune 

(1)  J.  Beauverie:  Élvâes  des  modifications  morphologiques  et  anatomiques 
des  thalles  de  Marchantia  et  Lunularia  (Annales  de  la  Soc.  Linnéennede  Lyon, 
t.  XLIV,  1897}. 
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seule  cellule,  qui  s'élevait  sur  le  fond  des  chambres  aérifères,  très 
réduites  d'ailleurs.  Les  pseudostomates  existaient  toujours  sur  les 
thalles  cultivés  sans  acide  carbonique. 

B.  PHANâROGABIBS 

Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  l'influence  de  Tacide  car- 
bonique sur  le  développement  des  végétaux,  n'ont  expérimenté  que 
sur  des  Phanérogames.  Les  résultats  obtenus  par  eux  ne  sont  pas 
cependant  concordants. 

Ainsi  M.  Godiewski  (1)  a  trouvé  que  les  plantes  cultivées  dans 
une  atmosphère  qui  ne  contient  pas  d'acide  carbonique  (et  qui  par 
conséquent  n'assimilent  pas),  ont  un  faciès  normal  et  ne  présentent 
aucun  caractère  de  ressemblance  avec  les  plantes  étiolées.  Les 
feuilles  de  Phaseolus,  par  exemple,  étaient  un  peu  plus  petites  dans 
l'air  dépourvu  d'acide  carbonique,  mais  leur  longueur  et  leur  lar- 
geur étaient  deux  fois  plus  grandes  que  celles  des  plantes  étiolées, 
et  les  tiges  ne  présentaient  aucun  signe  d'allongement  comparable 
à  celui  qu'on  observe  chez  les  plantes  qui  poussent  à  Tobscurité. 

D'autre  part  M.  Vines  (2)  a  trouvé  que  les  feuilles  s'accroissent 
également  dans  une  atmosphère  dépourvue  d'acide  carbonique, 
comme  dans  une  atmosphère  qui  en  contient,  pourvu  que  les  plantes 
aient  des  réserves  à  la  disposition.  Par  conséquent,  d'après  cet 
auteur  les  feuilles  n'ont  pas  besoin  d'assimiler  pour  pouvoir 
s'agrandir. 

D'après  M.  Montemartini  (3)  la  première  paire  de  feuilles  de 
Pisum  sativiim  a  des  surfaces  plus  grandes  dans  une  atmosphère 
qui  contient  4  o/o  d'acide  carbonique,  que  dans  l'air  ordinaire. 

M.  Jumelle  (4)  a  observé  également  le  développement  plus  faible 
des  feuilles  dans  un  milieu  éclairé,  mais  privé  d'acide  carbonique. 

Tandis  que  les  auteurs  précédents  ont  observé  que  Tabsence 

(1)  Godiewski  :  Botanische  Zeitung,  1879,  page  89. 

(2)  Vines  :  The  influence  of  light  upon  the  Growth  of  Leaves  (Arb.  d.  bot. 
Inst.  Wûrzburg,  Bd.  II,  Heft  1,  pag.  121). 

(3)  MonteniarUoi  :  SulVinfluenza  di  atmosfere  ricche  di  biossido  di  carbn- 
nio  sopra  lo  sviluppo  et  la  struttura  délie  foglie  (AtU  del  R.  Istiluto  bolanico 
dl  Pavia,  1894). 

(4)  Jumelle  :  Revue  des  travaux  de  physiologie  et  chimie  végétales  (Hev. 
gén.  de  Botanique,  t.  18). 
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de  Tacide  carbonique  ne  peut  avoir  aucune  influeDCe  sur  la  crois- 
sance des  feuilles  (Vines),  ou  bien  que  les  diflérences  ne  sont  pas 
très  grandes,  les  nouvelles  recherches  de  M.  Vôchting  (1),  parais- 
sent montrer  le  contraire.  Ce  savant  trouve  qu'il  y  a  une  relation 
étroite  entre  raccroissement  de  la  feuille  et  sa  faculté  d'assimila- 
tion; une  feuille  ne  se  développe  que  faiblement  si  elle  se  trouve 
dans  un  air  privé  d*acide  carbonique.  Il  introduit  la  partie  supé- 
rieure d'une  plante  dans  une  cloche  où  passe  un  courant  d'air 
débarrassé  de  tout  acide  carbonique.  Bien  que  la  partie  inférieure 
de  cette  plante  reste  dans  l'air  ordinaire,  les  feuilles  déjà  un  peu 
développées  de  l'autre  partie  ne  s'accroissent  plus,  s*altèrent  peu  à 
peu  et  périssent  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  On 
n'observe  guère  qu*un  faible  développement  de  toutes  jeunes  pous- 
ses. M.  Vôchting  essaie  d'expliquer  ce  phénomène  par  deux  hypo- 
thèses :  ou  bien  la  feuille,  une  fois  formée,  ne  peut  plus  recevoir 
des  substances  nutritives  delà  tige,  parce  que  dans  la  feuille  qui  se 
forme  le  mouvement  de  ces  substances  de  la  tige  vers  la  feuille, 
peut  se  faire,  tandis  que  plus  tard  ce  mouvement  est  empêché  ;  ou 
bien  le  mouvement  se  continue,  mais  les  substances  qui  viennent 
de  la  tige  ne  sont  pas  sulTisantes  pour  que  la  feuille  puisse  s'ac- 
croître. 

Je  passe  maintenant  aux  résultats  que  j'ai  obtenus  quant  à  la 
morphologie  externe  et  à  la  structure  des  Phanérogames. 

a.   Morphologie  externe. 

En  ce  qui  concerne  la  morphologie  externe,  je  vais  indiquer  les 
résultats  que  j'ai  obtenus  pour  les  plantes  suivantes  :  Lupinus  albus^ 
Phaseolus  multiflorus,  Faba  tiulgaris,  Pisumsativum,  Asparagus  offici- 
nalis,  Cucurbita  Pepo,  Borrago  officinalis  et  Datura  Stramonium, 

1.  Lupinus  albus. 

Th.  de  Saussure  (2)  a  montré  que  les  graines  ne  germent  pas 
dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique  et  que  môme  une  petite 

(1)  Vôehtinj?  :  Ueber  d.  Abhangigkeit  d.  Laubblattes  von  seiner  Assimila- 
Lions  thnligkeU  (Bot.  Zeitung,  1891). 

(2)  Th.  de  Saussure  :  Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804,  p.  fô. 
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quantité  de  ce  gaz  (telle  qu'un  douzième),  mêlée  à  Faîr  atmos- 
phérique ordinaire,  nuit  à  la  germination  et  la  retarde,  soit  à  la 
lumière  soit  à  l'ombre.  Au  contraire  lorsqu'on  introduit  sous  un 
récipient,  où  l'on  fait  germer  des  graines,  de  la  potasse  ou  uue 
substance  propre  à  absorber  l'acide  carbonique,  la  germination  est 
un  peu  accélérée.  Il  a  constaté  de  même  que  la  germination  s'opé- 
rait plus  tôt  dans  du  sable  humide  ou  entre  deux  éponges  mouil- 
lées, que  dans  du  terreau;  cela  tient,  d'après  de  Saussure,  à  ce  que 
le  terreau  dégage  de  l'acide  carbonique. 

Or,  il  m'a  semblé,  comme  on  peut  le  voir  d'après  l'exposé  qui  suit, 
que  non  seulement  la  germination,  mais  encore  le  développement 
pendant  le  premier  stade  qui  suit  la  germination,  est  retardé  par 
une  atmosphère  surchargée  en  acide  carbonique  ;  ce  stade  coïncide 
en  général  avec  le  temps  pendant  lequel  la  plante  est  en  train  de 
consommer  les  réserves  de  ses  cotylédons  ou  de  son  albumen. 

En  effet,  suivons  la  marche  du  développement  du  Lupin  blanc. 
Au  bout  de  treize  jours  de  végétation,  les  tiges  de  cette  plante,  dans 
les  deux  lots,  ont  allongé  leur  axe  hypocotylé  et  détjeloppé  un  enlre- 
nœud  épicotylé.  Chacune  de  ces  parties  est  plus  allongée  chez  les 
plantes  qui  n'ont  pas  eu  d'acide  à  leur  disposition.  Au  bout  de 
trente-trois  jours,  les  différences  ont  changé  :  la  tige  comprend 
deux  entre-nœuds  au  dessus  des  cotylédons,  et  Ton  constate  alors 
que,  là  où  il  y  a  de  l'acide  carbonique,  l'axe  hypocotylé  continue 
à  rester  plus  court,  mais  le  premier  entre-nœud  épicotylé  s*est 
allongé  et  a  atteint  la  même  longueur  que  chez  les  plantes  cultivées 
sans  ce  gaz.  Enfin  le  deuxième  entre-nœud,  qui  s'est  développé 
pendant  les  vingt  derniers  jours  de  végétation,  est  plus  long  en 
présence  de  l'acide  carbonique.  C'est  dans  cette  dernière  condition 
que  la  tige  acquiert  une  longueur  totale  plus  considérable. 

En  ce  qui  concerne  la  grandeur  des  feuilles,  j*ai  observé  que  la 
surface  des  limbes  est  plus  grande  dans  l'atmosphère  qui  contient 
de  l'acide  carbonique.  Voici,  à  titre  d'exemple,  les  nombres  fournis 
par  une  des  cultures  : 

a.  Plantes  cultivées  avec  acide  carbonique  : 

Foliole  médiane 58  millim.  carrés 

))       extrême 49        »  » 
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b.  Plantes  cultivées  sam  acide  carbonique  : 

Foliole  médiane 48  millira.  carrés 

»       extrême 37        ))  » 

On  voit  donc,  par  les  données  précédentes,  que  mes  résultats  se 
rapprochent  le  plus  de  ceux  obtenus  par  MM,  Godlewski,  et  surtout 
Montemarlini.  11  en  est  de  même  pour  les  feuilles  delà  plupart  des 
plantes  que  je  décrirai  dans  la  suite. 

2.  Phaseolus  multlflorus. 

Au  bout  de  trente-trois  jours  de  végétation,  on  observe  pour  la 
tige  de  cette  plante  des  faits  analogues  à  ceux  constatés  pour  la 
tige  de  Tespèce  précédente.  L'axe  hypocotylé  des  plantes  qui  ont 
poussé  sous  les  cloches  sans  acide  carbonique,  est  deux  fois  plus 
long  que  celui  des  piaules  cultivées  dans  une  atmosphère  chargée 
de  ce  gaz.  Mais  pour  la  tige  épicotylée,  tous  les  entrenœuds  sont,  au 
contraire,  plus  longs  chez  les  plantes  cultivées  avec  acide  carbo- 
nique. 

Comme  pour  Tespèce  précédente,  les  feuilles  sont  plus  grandes 
dans  l'atmosphère  qui  contient  de  l'acide  carbonique. 

3.  Faba  vulgaris. 

Au  bout  de  vingt-huit  jours  de  végétation,  les  tiges  possèdent 
chacune  cinq  entrenœuds  au-dessus  de  leurs  cotylédons.  Gomme 
l'axe  hypocotylé  est  très  réduit  dans  cette  espèce,  ce  sont  ici  les 
deux  premiers  eulrenœuds  qui  restent  plus  courts  en  présence  de 
Tacide  carbonique  :  les  trois  autres  sont,  au  contraire,  plus  longs, 
et,  si  Ton  examine  la  longueur  totale  des  tiges,  on  constate  que 
c'est  celle  des  plantes  placées  dans  une  atmosphère  avec  acide  car- 
carbonique  qui  est  la  plus  grande. 

Dans  le  tableau  ci-joint,  sont  consignées  les  dimensions  des 
enlrenœeuds  des  quatre  individus  de  chacun  des  deux  lots,  ainsi 
que  la  moyenne  de  ces  dimensions.  J'ai  donné  dans  ce  tableau  les 
mesures  pour  plusieurs  individus  cultivés  en  même  temps,  et  dans 
de  mêmes  conditions,  pour  montrer  qu'il  y  a  toujours  des  varia- 
tions individuelles;  il  ne  fautdonc  tenir  compte  que  delà  moyenne. 
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1" 

BNTRKKOBOD 

2* 

Btiminocuo 

3« 

BNTRBNOiOD 

4« 

5« 

umtufCEaD 

Air 
avec  acide  carbonique 

25  mm. 
20    » 
20    » 
12    » 

60  mm. 
40     » 
45    » 
30    0 

120  mm. 

80    » 

108    » 

62    » 

112  mm. 
105    » 
150    » 
115    » 

105  mm. 

82    » 
110    » 

68    » 

Moyenne.     .     . 

19  » 

43    » 

9Z.    » 

IttOn 

91    » 

Aip  privé 
d'acide  carlM)nique 

17  mm. 

40    » 
32    » 
25    » 

55  mm. 
73    » 
64    » 
55    » 

45  mm. 
95    » 
75  •» 
75    )) 

55  mm. 
130    » 

85    tt 
110    » 

80  mm. 

80    » 
95    » 

Moyenne      .     . 

as  » 

et  » 

7»    » 

9S    » 

85    )) 

Le  schéma  ci-coDtre  (fig.  112)  montre  d'une  manière  plus  claire 
encore  la  marche  du  développement  de  la  tige,  d*une  part  dans 
Tair  dépourvu  d'acide  carbonique,  de  i*aulre  dans  l'air  surchargé 
de  ce  gaz.  La  droite  A  B  représente  une  ligne  des  abscisses;  les 
ordonnées  élevées  en  1,  2,  3,  4,  5,  sont  respectivement  proportion- 
nelles aux  longueurs  des  entrenœuds.  Si  l'on  réunit  les  extrémités 
de  ces  ordonnées,  on  obtient  les  courbes  aa  et  ss,  qui  montrent,  la 
première  la  marche  du  développement  de  la  tige  dans  l'atmosphère 
avec  acide  carbonique,  la  seconde  dans  l'air  qui  est  dépourvu  de 
ce  gaz.  La  courbe  ss  a  ses  ordonnées  d'abord  plus  grandes,  ensuite 
plus  petites,  que  les  ordonnées  correspondantes  de  la  courbe  aa. 
Tant  que  la  plante  a  des  réserves  à  sa  disposition,  la  présence  de 
l'acide  carbonique  tend  à  entraver  le  développement;  mais  plus 
tard,  lorsque  l'assimilation  chlorophyllienne  est  la  principale 
source  d'origine  du  carbone,  les  échantillons  dépourvus  d'acide 
carbonique  acquièrent  forcément  un  développement  moindre  que 
ceux  qui  ont  ce  gaz  à  leur  disposition. 

4.  Pisum  satiYum. 

La  durée  de  culture  a  été,  pour  cette  plante,  de  quinze  jours 
seulement.  Au  bout  de  ce  temps,  les  tiges  avaient  acquis  cinq  entre- 
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nœuds.  Pendant  les  premiers  temps  qui  suivent  la  germination,  les 
quatre  eutreoœuds  basiiaires  sont  plus  allongés  chez  les  plantes 
qui  ont  poussé  dans  un  air  dépouillé  d'acide  carbonique.  Il  n'y  a 


Fig.  112.  —  Courbes  représentant  la  longueur  des  entrenœads  des  tiges 
de  Faba  ifulgaris  développées  avec  acide  carbonique  (a,  a)  ti  sans  ce  gaz  («,  •}• 

que  le  cinquième  entrenœud,  le  deruier  formé  pendant  ces  quinze 
jours,  qui  soit  plus  court  dans  ces  dernières  conditions.  La  phase 
de  ûutritiou  indépendante  était  donc  commencée  depuis  peu  seule- 
meut,  quand  l'expérience  a  été  interrompue. 

5.  Asparagus  offlcinalis. 

Dans  cette  espèce,  qui  a  été  cultivée  dès  la  graine,  comme  les 
précédentes,  et  dont  la  végétation  a  été  prolongée  pendant  trente-six 
jours,  nous  trouvons  un  plus  grand  nombre  d'entrenœuds  basi- 
iaires, qui  sont  plus  longs  chez  les  individus  cultivés  sans  acide 
carbonique  ;  il  y  en  a,  en  effet,  onze  dans  ce  cas.  C'est  pendant 
la  formation  du  douzième  entrenœud  (la  tige  entière  en  avait  seize 
en  tout),  que  les  plantes  des  deux  lots  passent  dans  la  deuxième 
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phase,  celle  où,  dans  Tair  pourvu  d'acide  carbonique,  les  entre- 
nœuds  deviennent  plus  longs. 

A  en  juger  d'après  le  nombre  d'enlrenœuds  qui  sont  compris 
dans  la  première  phase  de  développement  (celle  où  les  entrenœuds 
sont  plus  longs  dans  Tair  dépouillé  d'acide  carbonique),  on  pour- 
rait croire  que  cette  phase  est  particulièrement  longue  chez 
VAsparagus  o/ficinalis;  en  réalité  il  n'en  est  pas  ainsi;  en  effet,  si 
un  grand  nombre  d'entrenœuds  sont  compris  dans  la  première 
phase,  c'est  que  la  plante  forme  pendant  un  temps  relativement 
court,  un  nombre  plus  grand  d*entrenœuds  que  les  espèces  précé- 
demment décrites.  Le  phénomène  esl  donc  le  même. 

6.  Cucurbita  Pepo. 

Au  bout  de  treize  jours  de  végétation  la  plante  cultivée  dans 
l'atmosphère  à  acide  carbonique  avait  développé  non  seulement 
Taxe  hypocotylé,  mais  encore  deux  autres  entrenœuds  au  dessus 
des  cotylédons,  avec  deux  feuilles  bien  développées  et  une  troi- 
sième très  petite.  La  plante  placée  dans  Tair  privé  d'acide  carbo- 
nique n'avait  qu'un  très  court  entrenœud  épicotylé  et  deux  feuilles 
très  petites,  dont  l'inférieure  était  approximativement  six  fois  plu? 
petite  que  la  feuille  correspondante  de  Fautre  lot.  Les  cotylédons 
eux-mêmes  étaient  aussi  plus  grands  dans  ce  dernier  lot.  Somme 
toute  la  plante  cultivée  sans  acide  carbonique  se  rapprochait,  par 
la  grandeur  de  ses  feuilles,  beaucoup  plus  d'une  plante  que  j'avais 
cultivée,  en  même  temps,  à  robscurilé,  comme  on  peut  le  voir  par 
les  chiffres  consignés  ci-dessus. 

a.  Plante  cultivée  avec  acide  carbonique  : 

1"  feuille  (inférieure)  ....  453  millim.  carrés. 

2o        »        242        »  )> 

3«        »        26        »  » 

Un  cotylédon 283        »  )> 

b.  Plante  cultivée  sans  acide  carbonique  : 

l»®  feuille   (inférieure)  ....      76  millim.  carrés, 

2«        ))        15        »  )) 

Un  cotylédon 180        »  « 
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c.  Plante  cultivée  à  l'obscurité  : 

ire  feuille 20  millim.  carrés. 

Un  cotylédon 170       »  » 

7.  Borrago  offlcinalis. 

J'ai  cultivé  cette  plante  dans  la  terre.  J'ai  choisi  deux  indivi- 
dus,  âgés  d'un  mois  et  égaux,  autant  que  possible  ;  j'ai  coupé  l'ex- 
trémité de  la  tige  principale  et  laissé  les  deux  plants  avec  cinq 

feuilles  chacun.  A  l'ais- 
selle de  ces  feuilles,  il 
n'y  avait  pas  de  ra- 
meaux au  commence- 
ment de  l'expérience. 
Au  bout  de  vingt -six 
jours,  les  plantes  pré- 
sentaient l'aspect  indi- 
qué dans  les  figures 
ci-àessous  (fig.  113  et 
114).  Dans  l'atmosphère 
pourvu  d'acide  carboni- 
que (i),  il  s'est  formé 
des  rameaux  à  l'aisselle 
des  quatre  feuilles  su- 
périeures ;  ces  rameaux 
avaient  les  longueurs 
suivantes  (de  haut  en 
bas)  : 

Fig.  113  et  114.  —  Borrago  officinaU»  :  S,  plante 
cultivée  sans  âclde  carbonique;  A^  plante  culti- 
vée avec  acide  carbonique. 

Le  premier  rameau  portait  quatre  feuilles  bien  développées, 
beaucoup  plus  grandes  que  les  feuilles  comparables  du  rameau 
correspondant  de  l'individu  cultivé  sans  acide  carbonique;  à 
l'extrémité  de  ce  rameau  il  y  avait  de  grands  boutons  floraux.  Le 
deuxième  rameau  portait  trois  feuilles,  également  plus  grandes 
que  les  feuilles  correspondantes  de  l'autre  lot.  Enfin  le  troisième 


1"  rameau  . 

145mm 

2»          »      .   . 

120  » 

3«         »      .   . 

25» 

4»         »       .   . 

4» 
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rameau  n'avait  qu'une  seule  feuille  bien  développée,  tandis  que  le 
quatrième  était  encore  plutôt  à  l'état  de  bourgeon. 

La  plante  cultivée  sans  acide  carbonique  était  moins  développée 
que  la  précédente  (S);  il  s'est  formé  pendaut  Texpérience  trois 
rameaux  seulement,  dont  les  dimensions  sont  : 

1®'  rameau 80°"^ 

2«         »       40  )) 

3*       .  »      4  » 

Le  premier  rameau  portait  quatre  feuilles  très  petites  et 
quelques  boutons  floraux  rabougris;  le  deuxième  rameau  n'avait 
que  deux  feuilles  et  le  troisième  qu'une  seule. 

Par  conséquent  même  conclusion  générale  que  dans  les  expé- 
riences précédentes,  savoir  développement  beaucoup  plus  grand 
quand  il  y  a  de  Tacide  carbonique.  Ici,  la  première  phase  que  nous 
avons  signalée  précédemment  ne  peut  pas  exister,  puisque  les 
plantes  mises  en  expérience  n'avaient  pas  de  réserves. 

8.  Datura  Stramonium 

Deux  individus  nains  de  cette  espèce,  qui  avaient  poussé  dans 
un  pot,  ont  été  mis  en  culture,  l'un  sous  la  cloche  à  acide  carbo- 
nique, l'autre  sous  la  cloche  qui  renfermait  de  l'air  débarrassé  de 
ce  gaz.  Les  deux  individus  portaient  chacun  cinq  feuilles  plus 
grandes  et  deux  autres  plus  petites,  ainsi  qu'un  tout  petit  bouton 
floral. 

Au  bout  de  dix  jours,  la  feuille  la  plus  âgée  de  la  plante  cultivée 
sans  acide  carbonique  est  devenue  jaune  et  a  tombé  ;  quelques 
jours  plus  tard  une  deuxième  feuille  a  subi  le  môme  sort  ;  il  eu  a 
été  de  môme  pour  les  suivantes,  qui  étaient  toutes  tombées  au  bout 
de  vingt-cinq  jours  de  culture.  A  ce  moment  la  plante  cultivée  avec 
acide  carbonique  n'avait  perdu  aucune  de  ses  feuilles.  La  différence 
entre  les  longueurs  des  plantes,  placées  dans  les  deux  conditions, 
n'était  pas  très  grande  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  môme  pour  la 
structure,  comme  nous  le  verrons  plus  loin.  Nous  voyons  ici  un 
exemple,  où  l'absence  d'acide  carbonique  ne  permet  pas  aux 
feuilles  formées  antérieurement  de  continuer  à  vivre;  ces  feuilles 
jaunissent  et  tombent  et  il  ne  s'en  forme  aucune  nouvelle. 
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Cette  expérience  m'a  donc  donné  le  même  résultat,  quant  à 
la  manière  dont  se  comportent  les  feuilles,  que  celui  auquel  est 
arrivé  M.  Vôchting,  par  l'ensemble  de  ces  expériences  (1). 

b.  Morphologie  interne 

TIGE 

1.  Lupinus  albus. 

Étudions  la  section  transversale  faite  au  milieu  du  premier 
entrenœud  de  Taxe  épicotylé  de  cette  espèce,  au  bout  de  quarante- 
quatre  jours  de  végétation  dans  une  solution  nutritive.  Pour  les 
plantes  qui  poussent  dans  Tacide  carbonique,  le  diamètre  de  la 
section  est  plus  grand  ;  le  nombre  des  faisceaux  est  égal  ou  un  peu 
supérieur  à  celui  qu'on  remarque  chez  les  plantes  cultivées  sans 
acide  carbonique.  Ainsi  dans  ce  dernier  cas,  on  trouve  18  faisceaux 
libéroligneux,  dont  il  gros  et  7  petits;  tandis  que  dans  le  premier 
on  observe  19  faisceaux,  dont  15  gros  et  4  petits.  En  outre,  chez  les 
plantes  cultivées  sans  acide  carbonique,  la  zone  génératrice  libéro- 
ligneuse  interfasciculaire  a  formé  des  vaisseaux  à  lumière  étroite, 
à  parois  très  minces  et  non  lignifiées  encore  ;  chez  les  plantes  avec 
acide  carbonique,  le  diamètre  des  mêmes  vaisseaux  est  plus  grand, 
les  parois  sont  un  peu  plus  épaisses,  et,  quoique  peu  lignifiées, 
elles  se  colorent  cependant  un  peu  par  les  réactifs  spéciaux  de  la 
lignine. 

Examinant  maintenant  un  faisceau  isolé  (pour  préciser,  je 
choisis  toujours  les  plus  gros  d'un  cAlé  et  de  l'autre),  on  observe 
que  les  trois  zones  qui  constituent  ce  faisceau  sont  inégalement 
développées  dans  les  deux  catégories  de  plantes  :  le  bois  des  plantes 
cultivées  sans  acide  carbonique  n'occupe  qu'un  peu  plus  de  la 
moitié  de  la  surface  du  bois  des  plantes  cultivées  avec  ce  gaz.  Le 
bois  primaire  se  compose  de  4  à  5  vaisseaux  dans  le  premier  cas, 
de  7  à  8  dans  le  second.  Les  différences  sont  bien  plus  grandes 
pour  le  bois  secondaire.  Le  nombre  des  vaisseaux  produits  par  la 
même  série  radiale  de  cellules  du  canibium,  est  de  2  à  3  dans  les 
plantes  cultivées  sans  acide  carbonique,  tandis  que  chez  les  plantes 
qui  ont  poussé  dans  l'air  qui  contenait  ce  gaz,  on  en  trouve  de  4 

(i  )  Vôchting,  loco  cit. 
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à  5.  De  plus,  comme  pour  les  tissus  ligneux  interfasciculaires.  le 
diamètre  des  vaisseaux  est  bien  plus  petit  dans  le  premier  cas  que 
dans  le  second.  La  surface  occupée  par  la  zone  génératrice  des 
plantes  qui  ont  poussé  dans  une  atmosphère  sans  gaz  carbonique, 
représente  les  trois-quarts  de  la  surface  de  celle  des  plantes  culti- 
vées dans  ce  gaz.  Les  séries  radiales  de  cette  zone  se  composent, 
en  moyenne,  de  trois  cellules  dans  les  plantes  de  la  première  caté- 
gorie, de  cinq  dans  celles  de  la  deuxième. 

2.  Pisum  satîvum. 

Les  différences  sont  encore  plus  nettes  dans  cette  espèce,  comme 
on  peut  le  voir  par  les  figures  115  et  116,  qui  représentent  la  partie 


Fig.  115  et  IIQ.  —  Pisum  sativum.  Partie  centrale  d'un  faisceau  libéro-ligneux 
(S,  sans  aride  carbonique;  A^  avec  acide  carbonique};  h',  liber;  zg^  zone  géné- 
ratrice llbéro-Ugneuse  ;  &p,  bois  primaire;  hs,  bois  secondaire. 

centrale  d'un  faisceau  libéro-ligneux.  Sans  entrer  dans  des  détails, 
on  peut  remarquer  surtout  le  grand  développement  du  bois  secon- 
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daire,  chez  la  tige  (A)  qui  s*esl  trouvée  dans  Tair  chargé  d'acide 
carbonique;  les  vaisseaux  secondaires  y  sont  non  seulement  plus 
nombreux,  mais  encore  à  diamètre  beaucoup  plus  large. 

Des  différences  analogues  à  celles  observées  chez  les  deux 
espèces  précédemment  décrites  ont  pu  être  constatées  pour  d'autres 
plantes,  parmi  lesquelles  je  citerai  :  Phaseolus  multiflorus,  Faba 
vulgaris,  Cucurhita  Pepo,  etc. 

Je  veux  mentionner  encore  les  modifications  observées  dans  le 
Datura  Stramonium  ;  chez  cette  espèce,  à  part  les  différences  au 
point  de  vue  du  développement  des  faisceaux  libéro-iigneux,  on  en 
constate  d'autres  relatives  aux  tissus  secondaires  de  l'écorce.  La 
plante  que  j'ai  étudiée  avait  quatre  entrenœuds.  Dans  l'air  sans 
acide  carbonique,  le  périderme,  qui  est  d'origine  épidermique, 
commence  à  peine  à  se  développer  dans  Tentrenœud  basilaire,  le 
plus  âgé,  où  les  cellules  épidermiques  ne  se  sont  divisées  qu'en 
deux.  Dans  l'air  chargé  d'acide  carbonique,  au  contraire,  tous  les 
entrenœuds  présentent  déjà  du  périderme,  et  particulièrement  dans 
l'entrenœud  basilaire,  ce  périderme  est  formé  de  plusieurs  assises 
de  cellules.  En  môme  temps,  dans  les  dernières  conditions,  on 
observe  de  nombreuses  lenticelles  bien  développées,  non  seulement 
sur  l'entrenœud  basilaire,  mais  encore  sur  les  autres  plus  jeunes. 

FEUIIiLE 

1.  Phaseolus  multiflorus. 

Les  modifications  dans  la  structure  de  la  feuille  se  rapportent 
surtout  au  tissu  assimilateur  et  au  système  aérifère. 

Sur  les  sections  transversales  de  la  feuille  de  Haricot,  au  bout 
de  trente-trois  jours  de  végétation,  on  constate  tout  d'abord  que  les 
feuilles  des  plantes  cultivées  dans  une  atmosphère  sans  acide  car- 
bonique, n'ont  guère  que  les  six-septièmes  de  l'épaisseur  des  feuilles 
de  l'autre  lot.  Cette  différence  provient  surtout  de  l'inégal  déve- 
loppement du  tissu  palissadique.  Ce  tissu  est  formé,  chez  les  deux 
catégories  de  plantes,  par  une  seule  assise  de  cellules,  dont  l'épais- 
seur, en  l'absence  d'acide  carbonique,  n'est  que  les  trois  quarts  de 
ce  qu'elle  est  en  présence  de  ce  gaz. 
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Surles  sections  perpendiculaires  à  la  surface  du  limbe,  il  semble 
que  les  espaces  intercellulaires  de  ce  tissu  sont  égalemeut  déve- 
loppés dans  les  deux  cas.  Mais  si  Ton  observe  la  feuille  de  face 
(face  supérieure),  soit  directement,  soit  après  avoir  enlevé  l'épi- 
derme,  on  constate  que  les  cellules  palissadiques  des  feuilles,  qui 
ont  poussé  sous  les  cloches  avec  acide  carbonique,  sont  plus  éloi- 
gnées les  unes  des  autres,  de  sorte  que  le  système  aérifère,  néces- 
saire à  réchange  des  gaz  entre  les 
cellules  et  le  milieu  extérieur,  est 
plus  développé  pour  les  plantes 
qui  ont  poussé  avec  acide  carboni- 
que. A  cause  du    développement 


Fig.  il7  et  118.  —  Lupinus  albns.  Section  transversale  de  la  feuille  : 
S,  sans  acide  carbonique;  A,  avec  acide  carbonique. 

inégal  des  lacunes,  ou  trouve  chez  les  dernières  plantes  cinq  à  six 
cellules  par  unité  de  surface,  et  de  huit  à  neuf  chez  les  plantes 
cultivées  sans  acide  carbonique. 

Les   modifications    sont   également   remarquables    quand  on 
observe  le  tissu  palissadique  à  Tendroit  d'un  stomate:  la  chambre 
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SOUS  stomatique  est  plus  spacieuse  chez  les  plantes  qui  poussent 
dans  Tair  avec  acide  carbonique. 

Le  tissu  lacuneux  esta  peu  près  également  développé  dans  les 
deux  catégories  de  plantes,  avec  cette  différence  que  les  espaces 
aérifères  occupent  une  moindre  surface  chez  les  plantes  qui  sont 
cultivées  sous  les  cloches  sans  acide  carbonique. 

2.  Lupinus  albus 

Au  bout  de  quarantequatre  jours  de  végétation,  les  sections 
transversales  des  feuilles  de  Lupin  blanc  montrent  les  modifica- 
tions suivantes  (fig.  117  et  118).  Dans  l'atmosphère  avec  acide  car- 
bonique (A)  la  feuille  est  beaucoup 
plus  épaisse  que  celle  (S),  de  môme 
âge,  cultivée  sans  ce  gaz.  Le  tissu 


Fig.  119  et  120.  —  Lupinus  albus.  Tissu  paUssadique  vu  de  face  : 
S,  sans  acide  carbonique;  i,  avec  acide  carbonique. 

palissadîque,  formé  de  deux  assises,  a  ses  cellules  à  peu  près  deux 
fois  plus  longues  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second.  Vu  de 
face,  le  tissu  palissadique  des  feuilles  cultivées  sans  acide  carbo- 
nique apparaît  compact,  les  cellules  sont  presque  polygonales,  et 
laissent  entre  elles  de  très  faibles  espaces  aérifères.  Dans  l'air 
chargé  de  ce  gaz,  au  contraire,  les  cellules  palissadiques,  vues  de 
face,  sont  arrondies,  elles  sont  écartées  les  unes  des  autres,  et  les 
méats  sont  relativement  très  grands,  comme  on  peut  le  voir  en 
examinant  les  figures  119  et  120;  sur  ces  figures,  faites  au  môme 
grossissement,  on  voit  que  les  coupes  transversales  des  cellules 
palissadiques  sont  bien  plus  larges  dans  Tair  qui  contient  du  gaz 
carbonique. 

Le  tissu  lacuneux  du  mésophylle  est,  lui  aussi,  beaucoup  moins 
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épais,  et  formé  de  cellules  plus  petites  dans    Tair  privé  d'acide 
carbonique;  il  en  est  de  même  des  espaces  aérifères,  c'est  ce  qu'on 


Fig.  121  et  122.  —  Lupinus  albus.  Tissu  lacunoux  vu  do  face  : 
Sf  sans  acide  carbonique  ;  A,  avec  acide  carbonique. 

peut  mieux  constater  par  les  figures  121  et  122,  qui  représentent  le 
tissu  lacuneux  vu  de  face,  dessiné  à  la  chambre  claire  et  au  même 
grossissement. 

CONCLUSIONS 

On  peut  résumer  comme  il  suit  les  résultats  obtenus,  en  culti- 
vant des  plantes  d'une  part  dans  l'air  dépourvu  d'acide  carbonique, 
de  l'autre  dans  une  atmosphère  qui  contient  envirou  2  ^o  de  ce  gaz. 

HÉPATIQUES   : 

1*>  Le  thalle  prend  un  plus  grand  développement,  il  se  ramifie 
beaucoup  plus,  et  ne  forme  de  corbeilles  à  propagules  que  quand 
Tair  contient  de  l'acide  carbonique. 

2**  Le  tissu  assimilateur,  représenté  chez  les  espèces  étudiées 
(Marchantiapolymorpha  et  Lunularia  vulgaris)  dans  les  conditions 
normales  et  dans  l'air  chargé  d'acide  carbonique  par  des  filaments 
confervoïdes,  qui  partent  du  fond  des  grandes  chambres,  disparaît 
complètement  (Marchantia)^  ou  se  réduit  considérablement  (hmn- 
lariaj,  quand  ce  gaz  fait  défaut.  De  plus,  les  chambres  aérifères 
qui  contiennent  ces  filaments  assimilateurs  restent  très  petites  et 
aplaties  dans  ce  dernier  cas. 
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Phanérogames  : 

1^  Pour  les  plaotes  cultivées  dès  la  graine,  on  constate  que 
pendant  la  phase  de  la  végétation  qui  coïncide  avec  la  consomma- 
tion des  réserves,  la  tige  s'accroît  plus  vite  dans  l'air  qui  ne 
contient  pas  d*acide  carbonique  et  que  la  présence  de  ce  gaz 
retarde  la  croissance,  en  retardant  la  consommation  des  réserves. 
Quand,  au  contraire,  la  plante  a  presque  épuisé  ses  réserves  et  que 
rassimilalion  chlorophyllienne  est  la  principale  source  de  nutrition 
de  la  plante,  la  tige  allonge  ses  entrenœuds  plus  dans  l'air  qui 
contient  de  Tacide  carbonique,  que  dans  Tair  dépourvu  de  ce  gaz, 
Dans  les  lots,  la  tige  passe  donc,  quant  à  son  allongement,  par 
deux  stades  inverses. 

2°  Chez  les  plantes  qui  sont  cultivées  non  dès  la  graine,  mais 
sont  prises  à  un  stade  avancé  de  leur  végétation,  la  première  phase 
ne  saurait  exister,  de  sorte  que  les  tiges  s'allongent  toujours 
beaucoup  plus  vite  dans  l'atmosphère  qui  est  chargée  d'acide 
carbonique. 

3»  Dans  les  deux  cas  précédemment  décrits,  les  feuilles  les  plus 
petites  appartiennent  aux  plantes  qui  poussent  sous  la  cloche  où 
il  n'y  a  pas  d'acide  carbonique.  Quelquefois  (Datura)  l'absence 
d'acide  carbonique  ne  permet  pas  aux  feuilles  formées  antérieu- 
rement de  continuer  à  vivre  ;  ces  feuilles  jaunissent  et  tombent. 

4»  Les  entrenœuds  présentent  en  général  une  section  plus  large, 
souvent  un  nombre  de  faisceaux  plus  considérable  chez  les  plantes 
qui  croissent  dans  une  atmosphère  avec  gaz  carbonique,  et,  dans 
chaque  faisceau,  le  bois,  la  zone  génératrice  libéro-ligneuse  et  le 
liber  sont  toujours  plus  développés.  (1  en  est  de  même  pour  le 
périderme,  quand  la  tige  en  forme. 

5°  Les  feuilles  sont  plus  épaisses,  les  cellules  du  tissu  palissa- 
dique  plus  allongées,  plus  larges;  les  espaces  aérifères,  tant  du 
tissu  palissadique  que  du  tissu  lacuneux,  sont  plus  développés 
dansTair  chargé  d'acide  carbonique. 
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REVUE    DES    TRAVAUX 

SUR    LES    CHAMPIGNONS 

PUBLIÉS  EN  1894,  1895,  1896  et  1897  fSuitej. 


Aseomycètes 

1.  —  Laboulbéniagébs. 

Les  récentes  et  belles  recherches  de  M.  Thaxter  (i)  tiennent  de 
mettre  en  relief,  d'une  façon  inattendue,  l'importance  biologique  d'un 
groupe  de  Champignons  entomophytes  jusqu'alors  bien  mal  connus. 
Il  s'agit  des  Laboulbenia  et  genres  voisins,  constituant  aujourd'hui  une 
famille  nouvelle  et  fort  remarquable  parmi  les  Aseomycètes,  la  famille 
des  Laboulbéniacées. 

Depuis  i888,  M.  Thaxter  a  recueilli  plusieurs  milliers  de  spécimens, 
et  la  monographie  qu'il  vient  de  publier  comprend  28  genres  (la  plupart 
nouveaux)  et  plus  de  i5o  espèces  de  ces  curieux  Champignons. 

Considérable  au  point  de  vue  systématique,  cet  ouvrage  ne  l'est  pas 
moins  au  point  de  vue  biologique,  car  les  données  nouvelles  qu'il  nous 
apporte  sur  la  structure,  le  développement,  la  reproduction  sexuelle  de 
ces  êtres  sont  d'un  intérêt  capital.  C'est  peut-être  la  plus  importante 
contribution  à  la  biologie  des  végétaux  inférieurs  qui  ait  paru  dans  ces 
dernières  années.  Nous  allons  en  donner  une  analyse  étendue,  en  con- 
sidérant comme  acquise  toutes  les  conclusions  du  savant  auteur. 

Généralités,  —  Les  Laboulbéniacées  diffèrent,  au  premier  abord, 
des  autres  Champignons  entomophytes  (Cordyceps,  Isaria,  etc.)  en  ce 
qu'ils  sont  à  peine  visibles  à  la  surface  de  l'insecte.  C'est  précisément 
à  leur  taille  minuscule  (i™°*  au  plus)  qu'ils  doivent  d'avoir  été  négligés 
par  les  'mycologues  et  dédaignés  par  les  entomologistes,  malgré  leur 
grand  intérêt.  In  situ  sur  l'hôte,  ils  ressemblent  à  de  petits  cheveux, 
noirs  ou  brunâtres,  à  des  brindilles,  à  des  buissons,  en  assez  g^and 
nombre  parfois  pour  constituer  un  revêtement  fourré  et  dense.  Leurs 
formes  sont  variées  et  singulières  ;  à  ce  point  de  vue  ils  sont  parmi 
les  plus  remarquables  des  végétaux. 

(t)  R.  Thaxter  :  Conlribution  toxcards  a  monograph  ofthe  LaboulbeniacesB 
Memoirs  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences,  vol.  XII,  n"*  III  (1896), 
p.  190-396,  avec  26  planches). 
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Les  Laboulbéniacées  diffèrent  aussi  des  autres  Entomophytes  en  ce 
qu'elles  n'ont  aucune  importance  économique.  Elles  sont  bien  la  cause 
d'une  maladie  cutanée,  contagieuse,  épidémique,  mais  celle-ci  n'est 
jamais  fatale  à  l'insecte .  Non  seulement  l'hôte  n'est  pas  tué,  même 
lorsque  sa  surface  paraît  totalement  envahie;  mais  il  semble  môme  que 
les  insectes  allaqués  soient  doués  d'une  plus  grande  mobiUté,  due  peut- 
être  à  une  irritation  produite  par  le  Champignon.  On  s'explique  cette 
absence  de  nocivité  chez  un  parasite  qui  est  cependant  un  parasite 
nécessaire,  par  ce  fait  que  le  Champignon  croît  seulement  au  dehors, 
prend  contact  avec  l*itisecle  par  une  faible  surface  et,  sauf  les  cas  très 
rares  où  il  a  des  suçoirs,  tire  sa  nourriture  de  l'hôte  par  une  mince 
|)erforation  des  téguments. 

Les  Laboulbéniacées  sont  toutes  placées  dans  des  conditions  d'exis- 
tence assez  particulières.  Ce  sont  des  parasites  externes  d'hôtes  géné- 
ralement très  agiles,  se  mouvant 
soit  dans  l'eau,  soit  dans  l'air,  soit 
Â^  \:  "^  dans  le  sol.  Aussi  ont-elles  toutes 


Fig.    123.    —   Stigmatomyces    Baeri 
Tli.  P,  asque  isolée,  renfermant  4  spo- 
res bicelUilaires  ;  R,  deux  anthéridies 
émeltaiit  des  anthérézoïdes  en  dehors  • 
(d'après  Thaxler). 


Fig.  1:^4.  —  Teratomyces  breçicanUs 
Th.  Individu  adulte  avec  trois  péri- 
thèces  (d'après  Thaxler). 


une  structure  assez  simple,  rigoureusement  adaptée  aux    exigences 
d  un  tel  mode  de  vie,  et  qu'on  peut  ramener  à  un  schéma  commun. 

Cette  forme  type  schématique  comprend  un  corps  principal, 
ou  réceptacle,  Vixé  par  un  pied  noirâtre  sur  le  tégument  de  l'hôte  ;  ce 
réceptacle  ne  comporte  qu'un  petit  nombre  de  cellules  différemment 
agencées  suivant  les  genres.  Sur  le  réceptacle  se  développent  des 
appendices  particuliers,  de  formes  variées,  en  rapport  avec  la  produc- 
tion d'organes  sexuels  mâles  (anthéridies)  ;  de  plus,  sur  le  même  indi- 
vidu (Sauf  les  cas  de  dioecie),  des  organes  femelles  de  formes  variées 
se  développent  à  l'endroit  1  où  plus  tard  se  développeront  éventuelle- 
ment des  périthèces.  Dans  ces  périthèces,  qui  sont  soit  solitaires,  soit 
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nombreux  sur  le  même  individu,  se  produisent  des  corps  repro- 
ducteurs (ascospores)  formés  dans  des  asques  semblables  à  ceux  des 
Ascomycètes. 

Les  ascospores  germent  à  la  surface  de  l'hôte,  s'y  fixent  par  l'extré- 
mité inférieure  noirâtre  et,  sans  formation  d'hy plies,  croissent  directe- 
ment en  donnant  chacune  un  individu  nouveau,par  divisions  successives 
des  cellules. 

Malgré  la  structure  très  simple  de  leur  appareil  végétatif,  les  Laboul- 
béniacées  occuî>ent,  grâce  à  la  complexité  de  leur  reproduction  sexuelle, 
une  position  systématique  très  élevée  dans  la 
classe  des  Ascomycètes.  En  outre,  la  question 
de  la  sexualité  originelle  de  l'asque,  question 
du  plus  haut  intérêt,  est  ici  résolue  dans  le  sens 
affirmatif,  ce  qui  augmente  encore  l'importance 
de  ces  organismes. 

Une  fois  connu  dans  ses  grandes  lignes  le 
type  génércd  de  structure  et  de  développement 
des  Laboulbéniacées,  étudions  successivement 
en  détail,  avec  M.  Thaxter,  les  divers  organes 
et  les  divers  stades  de  développement. 

Spores.  —  Les  spores  présentent  une 
grande  uniformité  d'aspect  et  de  structure. 
Elles  sont  toujours  hyalines,  fusiformes  ou 
aciculaires,  et,  sauf  dans  les  Amorphomyces ^ 
bicellulaires  avec  septum  transversal.  Les 
deux  cellules  sont  généralement  inégcdes. 

Le  contenu  des  spores  est  granuleux  et 
d'ordinaire  plus  ou  moins  homogène  ;  cepen- 
dant, dans  les  A  morphomyces,  la  spore  renfer- 
me un  gros  globule  huileux  ;  et  dans  les  spores 
de  certaines  Laboulbéniacées,  on  trouve  un 
gros  noyau  sphérique  dans  l'un  ou  l'autre 
segment. 

La  spore  a  toujours  une  enveloppe  gélati- 
neuse l'entourant  entièrement,  et  amincie  vers 
la  base  ;  elle  facilite  l'adhérence  avec  l'insecte. 

Les  spores  dans  l'asque  sont  au  nombre  de 
quatre  ou  de  huit,  généralement  disposées  par  paires  ;  les  deux  spores 
de  chaque  paire  sortent  ensemble  de  l'Éusquc,  et,  grâce  à  ce  processus, 
chez  les  espèces  diolques  la  juxtaposition  de  deux  individus  difrércui- 
ment  sexués  est  ainsi  assurée. 

Le  transfert  des  spores  sur  un  nouvel  hôte  se  fait  généralement  par 
contact  direct  des  deux  insectes,  par  exemple  dans  le  coït.  Peut-être 
même  ne  se  fait^il  jamais  autrement  dans  les  espèces  aquatiques,  car 


Kig.  125.  —  Laboulbenia 
viilgaris  Teyr.  Intii- 
vidu  adulte  (d'après 
Thaxter). 
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on  trouve  une  constance  remarquable  dans  le  point  de  fixation  du 
Champignon,  sur  les  élytres  on  ailleurs.  Mais  dans  les  espèces 
sociales  qui  vivent  dans  les  lieux  humides,  la  contagion  peut  se  faire 
de  façon  indirecte  :  les  spores  sont  projetées  sur  des  substratums 
humides  qui  les  retiennent,  et  d'où  elles  sont  prises  au  passage  par 
d'autres  individus. 

Les  spores  sont  peu  résistantes,  malgré  leur  épaisse  gelée  protec- 
trice ;  la  sécheresse  les  tue  rapidement. 

Germination  des  spores.  —  Le  premier  indice  de  la  germination  de 
la  spore  est  le  noircissement  de  la  gaine  gélatineuse  à  la  pointe  infé- 
rieure ;  il  en  résulte  un  pied  d'adhérence  opaque,  dur  et  élastique,  qu'on 
voit  se  former  parfois  quand  la  spore  est  encore  dans  l'asque,  ce  qui 
montre  bien  qu'il  n'est  pas  dû  au  contact  de  la  chitine  avec  la  spore. 

11  ne  se  fait  pas  toujours  un  tel  pied  différencié  :  ainsi  dans  les 
MoschomyceSy  il  est  remplacé  par  un  suçoir  qui  pénètre  dans  le  tégu- 
ment aminci  et  tendre;  dans  les  Rhizomyces,  il  se  fait  un  volumineux 
suçoir  avec  de  nombreux  rhizoldes  ramifiés  qui  sont  en  continuité  avec 
la  cellule  basale. 

Le  pied  typique  est  parfois  formé  d'une  cellule  distincte  {Stigma- 
iomjces),  que  le  brunissement  de  la  paroi  rend  souvent  peu  visible; 
d*aulres  fois  (Ceratomyces)  le  pied  est  formé  de  plusieurs  cellules  et 
fortement  noirci  sur  une  grande  longueur. 

Le  suçoir  joue  un  double  rôle  de  fixation  et  d'absorption.  Généra- 
lement il  s'applique  par  intrusion,  formant  une  surface  plate  et  amincie, 
visible  quand  les  parties  voisines  sont  transparentes,  et  à  travers 
laquelle  se  fait  l'absorption  de  nourriture.  Peyritsch  avait  déjà  signalé 
la  pénétration,  par  l'intermédiaire  de  petits  pores,  des  Stigmatomyces 
se  développant  sur  la  mouche  domestique. 

Dans  les  genres  aquatiques,  le  pied  est  disposé  de  façon  à  constituer 
un  point  d'appui  permettant  quelques  mouvements  d'oscillation  au 
Champignon.  Il  se  fait  un  élargissement  assez  brusque  du  pied  (/u/- 
crum)  au  dessus  de  son  point  d'attache.  Ce  point  d'appui  arrondi 
permet  à  la  plante  de  rester  assez  indépendante  de  l'insecte  et  de 
rouler  de  côté  et  d'autre,  autant  que  le  permet  l'élasticité  de  la  partie 
attachée.  Cette  disposition  est  particulièrement  nette  dans  les  Chito- 
myces  et  Hydrornyces  habitant  sur  des  hôtes  qui  sont  de  rapides 
nageurs.  Dans  quelques  Ceratomyces  (fig.  126)  la  même  fonction  est 
remplie  i)ar  la  partie  inférieure  du  réceptacle  transformée  en  un  organe 
analogue  au  pied. 

Une  t'ois  fixée  sur  le  tégument  de  l'insecte,  la  spore  s'allonge,  se 
divise  et  forme  une  série  de  cellules  superposées,  dont  le  nombre  varie 
avec  les  genres  et  les  espèces,  et  qui  forment  bientôt  trois  parties  fon- 
damentales :  I*  le  réceptacle  ou  corps  principal;  a*  une  ou  plusieurs 
parties  produisant  des  spores  (périthèces)  ;  3*  un  ou  plusieurs  appendices 
en  rapport  avec  la  formation  d*organes  sexuels  mâles. 
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Réceptacle.  —  Ce  mot  de  réceptacle  a  un  sens  assez  élargi,  ne  désigne 
pas  toujours  des  parties  morphologiquement  correspondantes,  et  géné- 
ralement il  est  difficile  à  l'i- 
miter. Dans  les  Chceromy- 
ces,  il  est  formé  d'une  série 
unique  de  cellules  superpo- 
sées. Le  type  le  plus  simple 
(Haplomjrces ,  Compsomy- 
ces)  ne  comprend  que  deux 
cellules  superposées  dont  la 
supérieure  porte  un  (?)  ap- 
pendice à  l'extrémité  et  dont 
le  ou  les  périthèces  sont  des 
productions  latérales  de  la 
même  cellule.  Le  réceptacle 
est  au  contraire  très  com- 
plexe dans  les  Zodiomyces. 

En  général  le  réceptacle 
est  aplati  dans  un  plan  anté- 
ro-postérieur,  le  côté  por- 
tant l'appendice  étant,  par 
convention,  postérieur. 

Appendices,  —  Sauf  une 
seule  exception,  le  récepta- 
cle donne  naissance  à  un 
ou  plusieurs  appendices  qui 
sont  nettement  distincts  de 
lui-même  et  du  périthèce. 
Ces  appendices,  de  formes 
très  variées  et  constituant 
d'excellents  caractères  spé- 
cifiques, sont  presque  tou- 
jours en  rapport  avec  une 
production  d'anthéridies. 

Généralement  il  y  a  un 
appendice  primaire  termi- 
nal, né  du  segment  sporique 
supérieur.  Jamais  cet  appen- 
dice n'entre  dans  la  forma- 
tion du  réceptacle.  Le  cas  le 
plus  net  est  ioumi  par  les 
Stigmatomjycesy  comme 


Fig.  126.—  A  droite,  C eraiomyces  roatratua 
montrant  la  formation  d'anthérozoïdes  exo- 
gènes, i,  Individu  enlior;  '2,  branchft  anthéri- 
diale  isolée.  —  A  gauche,  Ct'ratonixces 
mirabilis  Th , ^  montrant  le  périlhèco  rempli. 
d'as(|ues  et  de  spores.  —  Le  réceptacle  est 
différencié  à  la  façon  du  pied  f  our  permettre 
les  mouvements  d'oscillation  du  champignon 
autour  du  point  d'appui  (diaprés  Tliaxter). 


nous  le  verrons  plus  loin. 

Dans  les  Rachomyees,  l'appendice  primaire  se  réduit  à  une  triple  petite 
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brindille  à  la  base  de  la  série  des  appendices  secondaires,  dont  l'aspect 
est  très  différent.  Dans  les  Zodîomyces,  l'appendice  primaire,  d'abord 
terminal,  esl  bientôt  rejeté  sur  le  côté  par  des  appendices  s.econdaires 
d'origine  dilîérenle.  Ces  appendices  sont  au  nombre  d'un  ou  de  plu- 
sieurs, formés  d'une  ou  de  plusieurs  celluJes.  simples  ou  rameuses, 
ramiliés  ou  non  en  sympode,  hyalins  ou  colorés,  raides  et  dressés  ou 
flexibles  et  tendres. 

Les  appendices  stériles,  souvent  très  développés,  jouent  sans  doute 
un  rôle  de  protection  pour  le  trichogyne  qui  surmonte  le  périthèce  (et 
sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin);  ils  facilitent  aussi  la  fécondation 
en  maintenant  une  goutte  d'eau  tout  autour  des  organes  sexués.  Con- 
trairement à  ce  qu'on  pourrait  supposer,  ils  ne  jouent  aucun  rôle  dans 
la  dissémination  des  spores. 

Organes  sexuels  rndles.  —  La  fonction  essentielle  des  appendices 
est  de  produire  des  anthéridies.  Cependant,  dans  quelques  genres 
(Amorphomj'ces,  PejrUschieUa,  etc.),  il  y  a  des  appendices  sexuels  et 
des  appendices  stériles. 

En  comparant,  dans  les  ditférents  genres,  ces  anthéridies,  on  voit 
qu'elles  fournissent  des  caractères  taxinomiques  de  premier  ordre.  En 
premier  lieu,  on  distingue  deux  catégories  fondamentales  d'anthéridies  : 

(a)  Anthéridies  produisant  des  éléments  mâles  par  le  mode 
exogénique, 

(fi)  Anthéridies  produisant  des  éléments  mâles  par  le  mode 
endogénkiae. 

Les  Laboulbéniacées  de  cette  deuxième  catégorie  se  divisent  ensuite 
en  deux  groupes,  suivant  qu'elles  sont  dioîques  ou  monoïques  ;  puis 
dans  chacun  de  ces  deux  groupes  on  distinguera  le  cas  où  les  organes 
mâles  sont  simples  et  celui  où  ils  sont  composés.  Enûn,  la  position 
relative  de  ces  éléments  lournit  encore  des  subdivisions  de  moindre 
importance. 

Ces  organes  mâles  et  les  éléments  mâles  auxquels  ils  donnent  nais- 
sance sont  sans  nul  doute  homologues  des  mômes  formations  chez  les 
Algues  Flo ridées.  Ils  doivent  prendre  les  mêmes  noms,  et  chez  les 
Laboulbéniacées,  on  appellera  attUiéridie  soit  une  c<  cellule  anthéridiale  », 
soit  un  groupe  de  telles  cellules,  et  anthérozoïdes  les  cellules  nues  ou  à 
paroi  mince  auxquelles  elles  donnent  naissance. 

(a)  Il  n'y  a  formation  d'anthérozoïdes  exogènes  que  dans  deux  genres 
aquatiques  :  Zodioniyces  et  Ceraiomyces.  Les  branches  anthéridiales  y 
étant  peu  ditférenciées,  on  pourrait  môme,  dans  certains  cas,  douter  de 
la  sexualité,  malgré  la  présence  d'un  trichogyne.  Dans  les  ZodiomyceSy 
les  anthérozoïdes  sont  de  simples  petits  bâtons  qui  naissent  sur  de 
courtes  branches  (lig.  127,  /  ,a,J)  et  tombent  de  leur  point  d^attache.  Ces 
corps  ont  une  paroi  définie  et  semblent,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  attirés  par  l'extrémité  du  trichogyne.  Dans  le  Ceratomyces  ras- 
tratus  (iig.   126),  où  la  formation  d'anthérozoïdes  exogènes  est  bien 
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nette,  les  branches  anthéridiennes  forment  nombre  de  ces  baguettes 
qui  se  détachent  et  adhèrent  au  trichogyne.  En  général,  chaque  anthé- 
rozoïde se  détache  avant  que  son  successeur  ait  commencé  à  se  former. 
Dans  d'autres  espèces  de  ce  genre,  il  se  forme  de  la  sorte  de  longs  et 
grêles  ûlaments  se  désarticulant  ensuite  en  baguettes,  qui  sont  sans 
doute  les  anthérozoïdes. 

On  se  rend  compte  facilement  que  l'adhérence  des  éléments  mâles 
à  leur  cellule  mère  ou  à  d'autres  cellules, 
ainsi  que    cela  s'observe  dans   les  deux 
exemples  précédents,  doit  favoriser  la  fécon- 
dation.  S'ils  se  séparaient   aussitôt  mûrs,  \\    ^ 

surtout  dans  le  cas  où  l'animal  hôte  est  un 
nageur  rapide,  les  chances  de  fécondation 

seraient  faibles.  Mais  la  séparation  est,  au  .^È^^i---^k«^^^   .  ^^ 

contraire,  tardive,  et  de  plus  le  long  et  grêle 
trichogyne  vient  le  plus  souvent  se  mettre 


Fig.  127.—  Zodiomyces  Qorticillarius  Th. 
Branches  anthéridiales  forinantdesanthé*» 
rozoîdes  exogènes  (d'apr.  Thaxter). 


Fig.  128.  —  Lahoulbenia  cris- 
tata  Th.  :  tr,  trichogyne;  a. 
anthérozoïdes  (d*apr.  Thàxler). 


en  contact  avec  eux  pendant  qu'ils  sont  encore  en  place.  Ils  ne|  se  déta- 
chent qu'au  moment  de  la  fécondation. 

(P)  Dans  tous  les  autres  genres,  les  anthéridies  sont  plus  nettement 
différenciées  ;  les  anthérozoïdes  y  sont  endogènes  et  sont  projetés  par  un 
orifice  spécial  :  ce  sont  de  petites  masses  protoplasmiques  nues  ou  pres- 
que nues.  On  distingue  deux  types  principaux  parmi  ces  anthéridies, 
avec  de  nombreuses  transitions  :  anthéridies  simples  et  anthéridies 
composées.  L'anthéridie  est  dite  simple  quand  la  cellule  mère  d*anlhé- 
rozoldes  est  indépendante  de  ses  congénères  et,  quoique  souvent  très 
rapprochée,  a  un  orifice  de  sortie  particulier.  L'anthéridie  est  dite 
composée  quand  plusieurs  cellules-mères  déchargent  leur  contenu  dans 
une  cavité  commune  n'ayant  qu'un  orifice  de  sortie. 

L'anthéridie  simple  est  le  plus  souvent  une  petite  branche  en  forme 
de  bouteille  sessile.  Sa  forme,  très  constante,  comprend  un  ventre 
aplati  et  un  col  subcylindrique.  Ce  col  se  développe  comme  une  excrois- 
sance terminale  qui  s'ouvre  à  l'extrémité.  Entre  le  ventre  et  le  col  on 
peut  distinguer  une  sorte  de  diaphragme,  formé  par  un  anneau  de 
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Fig.  129.  —  Dîmeromy- 
ces  africanus  Th.  An- 
théridle  composée,  les 
anthérozoïdes  se  déver- 
sant dans  une  cavité 
commune  (d'ap.  Thax- 
ter). 


Flg.  130.  —  Amorphomx' 
ces  FalagriœTh.  Deux 
Individus  associés  pro- 
venant d'une  paire  de 
spores  ;  à  gauche,  indi- 
vidu femelle  avec  Irl- 
chogyne  ramifié  ;  à  droi- 
te, Individu  mâle  pro- 
duisant des  anthéro- 
zoïdes exogènes  (d'a- 
près Thaxter). 


cellulose,  qui  rétrécit  l'orifice  de  sortie,  lequel 
se  trouve  être  bien  plus  étroit  que  le  col. 

Pendant  la  croissance,  le  contenu  du  ventre 
de  l'anthéridie  se  trouve  repoussé  à  travers  le 
diaphragme  dans  le  col,  et  là  se  sépare  en 
courtes  baguettes  cylindriques,  plus  étroites 
que  le  diamètre  du  col,  qui  sortent  par  le  pore 
terminal.  Ce  sont  les  anthérozoïdes,  éléments 
de  dimensions  très  constantes  dans  la  môme 
espèce.  Le  processus  de  formation  et  d'éjacu- 
lation  qui  vient  d*être  décrit  se  continue  long- 
temps, môme  après  que  la  fécondation  a  eu 
lieu.  A  la  sortie,  les  anthérozoïdes  semblent  se 
pousser  Tun  l'autre.  Mais  il  est  des  cas  où  ils 
peuvent  aussi  sortir  chacun  pour  son  compte, 
bien  qu'on  ne  voie  pas  de  mouvements  pro- 
pres, amiboïdes  ou  autres. 

11  n'y  a  que  de  faibles  variations  dans  la 
forme  des  anthéridies  simples.  Mais  leur  dispo- 
sition fournit  au  contraire  d'importants  carac- 
tères génériques.  Ainsi,  dans  de  nombreux 
genres  (Stigmatomyces,  Zodiomyces,  Terato- 
myceSy  etc.),  les  cellules  anthéridiales  sont 
disposées  en  série  définie  sur  l'appendice.  Au 
contraire,  elles  sont  irrégulièrement  disposées 
dans  les  Laboulbenia,  par  exemple. 

Des  considérations  analogues  trouvent 
place  dans  l'étude  des  anthéridies  composées. 

Anthérozoïdes,  —  Les  anthéridies  sont  géné- 
ralement placées  de  façon  que  les  anthéro- 
zoïdes soient  en  connexion  avec  l'organe  fe- 
melle. Cependant,  dans  les  Teratomyces,  les 
anthéridies  sont  au-dessous  des  trichogynes  et 
s'en  éloignent;  dans  les  Stigmatomyces,  le  col 
de  l'anthéridie  tend  à  s'éloigner  de  l'organe 
femelle  plutôt  qu'à  s'en  rapprocher. 

Chez  les  espèces  dioïques  (Amorphontyces)^ 
les  individus  mâles  et  femelles  sont  toujours 
rapprochés,  car  ils  proviennent  d'une  même 
paire  de  spores,  dont  l'une  produit  un  mâle 
et  l'autre  une  femelle  (ûg.  i3o). 

Malgré  les  dispositions  spéciales  présentées 
par  les  espèces  monoïques,  la  fécondation 
croisée  est  cependant  aussi  fréquente  que  la 
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fécondation  directe;  car  non  seulement  les  individus  sont  plus  ou 
moins  en  groupe,  mais  la  maturation  des  anthérozoïdes  précède  inva- 
riablement l'apparition  des  trichogynes  et  dure  longtemps  après  qu*ils 
sont  flétris.  Cela  est  plus  frappant  encore  pour  les  formes  qui,  comme 
les  Dimorphonyces,  n'ont  qu'une  seule  série  d'anlhéridies,  mais  pré- 
sentent jusqu'à  quatre  séries  successives  de  périthèces. 

La  forme  des  anthérozoïdes  exogènes  est  celle  d'une  petite  baguette 
à  paroi  définie;  les  anthérozoïdes  endogènes,  au  contraire,  sont  dépour- 
vus de  membrane,  au  moins  au  début.  Leur  protoplasma  réfringent  est 
homogène,  semble  dépourvu  de  noyau  défini;  du  moins,  M.  Thaxter  n'a 
pu  le  mettre  en  évidence, 
môme  en  colorant.  Géné- 
ralement, ces  éléments 
sont  très  petits,  de  taille 
analogue^  à  celle  des  ba- 
cilles ou  des  cocci.  Dans 
les  Enarthromjrces ,  ils 
ont  une  taille  relative- 
ment grande. 

La  décharge  des  an- 
thérozoïdes se  fait  lente- 
ment chez  les  anthéridies 
simples  (une  lois  en  deux 
heures ,  par  exemple), 
plus  rapidement  dans  les 
anthéridies  composées 
(plusieurs  anthérozoïdes 
par  minute).  Un  seul  individu  peut  ainsi  émettre  des  milliers  d'élé- 
ments mâles. 

Organe  femelle.  —  L'organe  femelle  provient  toujours  de  la  cellule 
basale,  jamais  de  la  cellule  terminale  de  la  spore.  Mais,  tandis  que  la 
cellule  termincde  est  toujours  mâle  ou  stérile,  la  cellule  basale  n'est 
pas  fondamentalement  femelle,  car  souvent  l'anthéridie,  née  au-dessous 
du  point  d'insertion  de  l'organe  femelle,  en  provient  aussi. 

L'ensemble  du  périthèce  et  du  trichogyne  qui  le  surmonte  est  (saut 
dans  les  Amorphontyces)  toujours  latéral,  bien  que  parfois  {Stigmato- 
myces,  Laboulbenia)  il  paraisse  terminal  par  suite  d'un  développement 
ultérieur. 

La  cellule  basale  de  la  spore  se  cloisonne  transversalement.  Des 
deux  cellules  ainsi  formées,  la  cellule  inférieure  donnera  le  pied  ;  la 
cellule  supérieure,  suivant  les  genres,  aura  un  sort  très  différenl. 

Développement  des  Stigm/itomyces.  —  Suivons  le  développement 
entier  dans  le  Siigm^tomyces  Boeri,  qui  est  le  type  le  plus  complè- 
tement étudié  par  M.  Thaxter,  et  d'ailleurs  l'un  des  plus  simples  de 
toute  la  famille.  Les  stades  A,  B,  G  (flg.  i3i),  sont  les  premiers  stades  du 


Fig.  131.  —  Stigmatomyces  BaerL  Premiers 
stades  du  déyeloppement  de  la  spore  ;  a'  cellule 
mère  de  Torgane  femelle  et  du  périthèce  (d'a- 
près Thaxter). 
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développement  de  la  spore,  la  cellule  inférieure  restant  toujours  la 
même.  Au  stade  D  cette  cellule  est  cloisonnée,  la  cellule  b  sera  la  basale 
de  l'appendice,  la  cellule^  (cas  générai)  donnera,  à  la  partie  intérieure, 
le  pied  et,  en  outre,  deux  cellules  a'  a"  (fig.  i3i,  E);  a"  reste  sans  chan- 
gement et  constitue  la  cellule  terminale  du  réceptacle  ;  a'  se  développe 
en  donnant  l'organe  femelle  et  le  périlhèce.  Dès  le  stade  E  les  cellules 
anthéridiales  sont  mûres  et  émettent  au  dehors  les  anthérozoïdes. 

La  cellule  a'  croit  en  haut  et  vers  le  dehors,  puis  se  divise  en  deux 
(F,  flg.  i32)  :  d,  cellule  externe,  appelée  cellule  primordiale  du  procarpe, 
donnera  la  totcdité  de  l'organe  femelle  ;  c,  cellule  primordiale  du  péri- 
lhèce^ donnera  le  périthèce  proprement  dit,  qui  entoure  et  renferme 
l'organe  iemelle. 

La  cellule  d  découpe  à  sa  base  une  cellule  /,  qui  esl  la  cellule 
femelle  (G,  flg.  l'ia),  à  son  sommet  une  cellule  e'  qui  pousse  un  tricho- 


F  G  H  I 

Flg.  132.  —  Stigmatomyees  Baeri,  Suite  du  développement  (d'opr^s  Thaxter). 

gyne  ^r(H,  1,  flg.  i32).  L'ensemble  des  trois  cellules/,  e"  et  e"-ir  constitue 
l'organe  femelle  ou  procarpe,  qui  reste  tel  jusqu'à  la  fécondation. 

Pendant  que  la  cellule  d  donne  le  procarpe,  la  cellule  c  se  cloisonne 
dans  le  sens  longitudinal  en  deux  autres,  puis  celles-ci  transversalement, 
de  façon  à  entourer  la  cellule  /,  base  du  procarpe,  par  un  ensemble  de 
sept  cellules  (dont  quatre,  o,  o\  n,  n,  sont  visibles  sur  les  stades 
G,  H,  1,  lîg.  iSa),  au-dessous  duquel  se  trouvent  encore  quelques  cellules 
(p,  h)  iormant  comme  le  pédicelle  du  périthèce. 

La  forme  et  les  dimensions  du  trichogyne  sont  variables  ;  ce  n'est 
pas  une  cellule  distincte,  mais  bien  une  dépendance  de  la  cellule  e'  dont 
le  noyau  émigré  généralement  à  la  base  du  trichogyne. 

La  fig.  i32, 1  représente  un  procarpe  arrivé  à  maturité.  On  y  reconnaît 
les  trois  parties  essentielles  suivantes,  qu'on  retrouve  dans  tous  les 
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genres  de  Laboulbéniacées  :  i*  la  partie  extrême  ou  irichogyne,  ici 
raonocellulaire,  souvent  plus  complexe  ;  2*»  la  partie  médiane  ou  cellule 
trichophorique  e'\  toujours  monocellulaire;  3»  la  partie  inférieure  ou 
cellule  carpogénique  f,  seule  portion  du  procarpe  qui  soit  fécondée  et 
présente  un  développement  ultériem*. 

La  même  figure  montre  douze  anthérozoïdes  fixés  sur  le  trichogyne. 
La  fécondation  est  très  rapide,  car  M.  Thaxter  a  remarqué  qu*on  trouve 
rarement  les  stades  intermédiaires  entre  le  stade  G,  et  le  stade  K 
(ûg.  i33)  où  le  trichogyne  a  déjà  disparu. 

En  résumé,  l'organe  femelle  se  développe  comme  une  excroissance 
latérale  d'une  cellule  du  réceptacle.  Cette  excroissance  donne  naissance 
à  deux  cellules  a  et  ^  :  a  forme  les  cellules  basales  et  pariétales  du  péri- 


Fig.  133.  —  Stigmatomyces  Baeri.  Développement  de  Tœuf  aussitôt  après 
la  fécondation;  ac^  cellules  ascogéniques  (d'après  Thaxter). 

thèce.  b,  forme  son  contenu  (cellule  carpogénique,  cellule  trichophorique, 
trichogyne).  Ce  sont  ces  diverses  parties  qui,  en  se  développant  après 
la  fécondation,  donnent,  comme  nous  Talions  voir,  le  périlhèce  rempli 
d'asques  que  Ton  avait  observé  depuis  longtemps  déjà  et  qui  faisait 
ranger  les  Laboulbéniacées  parmi  les  Ascomycètes  douteux. 

Développement  du  périthèce  de  Stigmatomjrces.  —  Au  stade  ^'repré- 
senté par  la  fig.  i33,  J,  la  fécondation  est  opérée,  le  trichogyne  commence 
à  se  flétrir,  et  la  cellule  carpogénique  /s'est  déjà  cloisonnée  derix  fois. 
Les  trois  cellules  ainsi  formées  sont  (fig.  i33,  J  et  K)  :  la  cellule-support 
intérieure  is,  la  cellule-support  supérieure  88  et  la  cellule  moyenne  am, 
dite  ascogone,  qui,  seule,  a  un  développement  ultérieur. 

L'origine  de  l'ascogonc  peut  varier  suivant  les  types  étudiés  ;  mais 
son  développement  ultérieur  est  le  môme  pour  tous  les  genres.  L'asco- 
gonc se  divise  d*abord  en  deux  cellules  :  une  cellule  inférieure,  cellule - 
support  secondaire,  qui  dans  la  suite,  se  détruit,  et  une  cellule  supé- 
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rieure  qui,  par  cloisonnements  longitudinaux,  donne  quatre  cellules 
ascogéniqaes  ac  (flg.  i34,M  et  N),  lesquelles  produisent,  par  bourgeon- 
nement dans  le  sens  de  la  hauteur,  des  asques  as  en  deux,  rangées  plus 
ou  moins  distinctes.  Laûg.  i34,  M,  montre  les  deux  latérales  des  quatre 
cellules  ascogéniques  de  Stigmatomyces  Baeri  ;  les  autres,  antérieure 
et  postérieure,  ont  été  supprimées. 

Pendant  (lue  se  développe  ainsi  le  contenu  du  périthèce,  sa  paroi 
se  transforme  aussi.  Par  croissance  des  cellules  en  hauteur,  par  division 
longitudinale  et  transversale,  il  se  fait  une  enveloppe  périthéciale,  qui, 


77C* 
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Fig.  \'ik,  —  Stigmatomyces  BaerL  Formalion  des 
asques  dans  Tintérieur  du  périthèce;  ac,  cellules 
ascogéniqties;    nc\    cellules  de    garde    (d'après 

Thaxter} 


Fig.  titô.—  Stigmatomy- 
ces Baeri.  Col  du  péri- 
Ihèce  montrant  les  cel- 
lules de  garde  ne'  et  les 
ascospores  sm,  sur  le 
point  de  sortir  (d'après 
Thaxter). 


à  la  maturité  des  asques,  comprend  :  i*  une  série  externe  de  cellules 
pariétales,  disposées  en  quatre  rangées  de  quatre  cellules  {cellules 
labiales);  2*  une  série  interne,  alternant  avec  la  première,  de 
quatre  rangées  de  quatre  cellules  {cellules  de  canal),  les  quatre  cellules 
inférieures  se  confondant  avec  les  cellules  pariétales  inférieures 
[ces  vingt-huit  Cellules  provenant  des  cellules  basales  o  o  (flg.  i3a,  I)  ]  ; 
3»  enfin  les  quatre  cellules  pariétales  primaires  {nn,  flg.  i32, 1)  du  début. 
Soit,  en  tout,  Sa  cellules  constituant  le  périthèce  proprement  dit,  sans 
compter  les  trois  cellules  basales,  la  cellule-pédicelle  primaire  et  la 
cellule-pédicelle  secondaire. 

Dans  les  Stigmatomyces,  les  cellules  de  la  série  inférieure  du  col 
(Aic*fig.i3o,0)  renflent  leurs  extrémités  distales,  épaississent  leurs  parois 
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et  forment  les  cellules  de  garde  qui,  pour  ainsi  dire,  contrôlent  le  pas- 
sage des  ascospores  à  leur  sortie.  Les  asques,  en  grandissant,  se 
séparent  des  cellulse  ascogéniques,  leur  paroi  se  résorbe  ;  les  clsco- 
spores,  libres  dans  la  cavité  du  périthèce,  devenant  de  plus  en  plus 
nombreuses,  se  poussent  entre  les  cellules  de  garde  ;  elles  détruisent 
plus  ou  moins  les  cellules  de  canal  te  et  ce,  se  frayent  un  passage 
entre  les  cellules  labiales  wz^  et  se  trouvent  émises  au  dehors. 

Variations  du  trichogyne.  —  Le  trichogyne  est  parfois  ramifié 
(Amorpfiomyces,  (fig.  i3o),  Dimorphomyces)  multicellulaires  avec 
rameaux  spirales  {Compsomyces,  fig.  i36).  Comme  dans  les  Floridées, 
les  extrémités  (seules  réceptrices)  du 
trychogyne  sont  réfringentes  à  matu- 
rité, et  la  continuité  du  protoplasma 
dans  les  cellules  successives  est  par- 
faitement nette. 

Processus  de  fécondation.  —  Les 
anthérozoïdes  adhèrent  avec  le  tricho- 
gyne comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut.  Ils  y  sont  parfois  portés  ou  dér 
chargés  directement ,  d'autres  fois 
c'est  en  flottant  passivement  dans 
l'eau  qu'ils  sont  retenus  au  passage. 
Il  y  a  des  exceptions  pour  les  anthé- 
rozoïdes exogènes.  Geax-ci  adhèrent 
facilement,  comme  il  a  été  dit,  aux 
cellules  voisines;  d'autre  part,  dans 
les  Zodiomyces  par  exemple  (flg.  127, 
3),  le  trichogyne  se  développe  cons- 
tamment vers  le  bas,  et  semble  chercher  l'anthérozoïde  qu'invariable- 
ment on  découvre  attaché  à  son  extrémité  ;  enfin  après  contact,  le  tri- 
chogyne se  relève. 

Plusieurs  exemplaires  ont  montré  à  M.  Thaxter  une  conjonction  nette 
des  éléments  mâles  avec  le  trichogyne;  mais  en  général  il  n'a  pu 
observer  la  fusion  des  protoplasmas,  les  anthérozoïdes  étant  de 
trop  petite  taille. 

La  forme  des  cellules  ascogéniques  est  variable,  mais  leur  nombre 
est  assez  constant  (4  dans  les  Stigmatomyces,  8  dans  les  Haplomyces, 
3  par  avortement  dans  les  Rhadinomyces^  etc.).  Enfin  l'asque  a  une 
forme  identique  dans  la  plupart  des  genres. 

Résumé  du  développement  du  périthèce,  —  Le  périthèce  et  l'organe 
sexuel  femelle  tirent  leur  origine  d'une  cellule  unique,  latérale  (rare- 
ment terminale).  Cette  cellule  se  divise  en  deux  :  l'une,  supérieure, 
donne  le  procarpe  formé  de  la  cellule  carpogénique,  de  la  cellule  tricho- 


Fig.  136.  —  1,  Compsomyces  oerti- 
cillattts  Th.,  périthèce  jeuDe  avec 
trlchogynes  spirales;  %  Chœio- 
myces  Pinophili  Tli.,  individu 
adulte  (d*après  Thaxter;. 
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phorique  et  du  trichogyne  (simple  ou  non)  ;  Pautre,  inférieure,  produit 
renveioppe  du  procarpe,  périthèce,  formé  d'un  pédicelle,  d'une  paroi 
externe,  celle-ci  différenciée  en  cellules  pariétales  en  bas,  et  cellules  de 
canal  en  haut.  Toute  la  paroi  interne  se  gélifie  en  général  à  la  maturité, 
fait  place  aux  asques,  et  ménage  en  outre  un  canal  entre  les  cellules 
labiales  de  la  série  externe. 


{A  suivre),  L.  Matrughot. 


Digitized  by 


Google 


REVUE  DES  TRAVAUX  D'ANATOMIE  VÉGÉTALE 

PARUS  EN   1895  ET  1896     (Fin). 


IV.  ~  GYMNOSPERMES 

TuBBUP  (i)  a  réuni  les  observations  relatives  aux  productions  de 
poils  qui  se  rencontrent  chez  les  Conifères,  plantes  qui  passent  souvent 
à  tort  comme  en  étant  dépourvues.  Ces  formations  se  rencontrent  soit 
sur  les  feuilles  vertes  (cotylédons  épigés,  feuilles  primitives,  feuilles 
définitives)  sur  les  écailles  et  sur  les  feuilles  florales,  soit  sur  Taxe  des 
bourgeons,  soit  sur  les  organes  souterrains.  L'auteur  les  classe  d*après 
leur  forme;  c'est  ainsi,  pour  ne  citer  que  le  cas  des  poils  développés  sur 
les  cônes,  qu'on  rencontre  des  poils  laineux  (Abies),  des  papilles  à  parois 
épaisses  (Thuja,  Cupressus),  des  poils  glanduleux  (Pinwt  Centra) y  des 
poils  sphériques,  etc. 

Dans  les  plantes  aquatiques  et  chez  beaucoup  de  Monocotylédones 
on  trouve  souvent  des  laçâmes  dans  la  région  du  bois  primaire  qui 
touche  au  parenchyme;  S.  RYWOScn  (a)  a  reconnu  l'existence  de 
pareilles  lacunes  dans  la  tige  et  la  famille  de  plusieurs  Conifères  et 
chez  les  Ephedra;  le  bois  primaire  est  résorbé  et  les  anneaux  et  spi- 
rales des  vaisseaux  se  trouvent  dans  un  espace  intercellulaire  limité 
par  des  cellules  de  parenchyme;  les  coupes  longitudinales  montrent 
que  cette  résorption  ne  s'effectue  pas  dans  toute  la  longueur  d'un 
faisceau.  La  signification  physiologique  de  ces  lacunes  ne  peut  être  celle 
qu'on  leur  attribue  chez  les  plantes  aquatiques  où  elles  peuvent 
servir  de  réservoirs  d'air;  l'auteur  pense  que  les  éléments  spirales  ne 
peuvent  s'étirer  suffisamment  lors  de  la  division  et  de  la  croissance  des 
éléments  parenchymateux  qui  les  entourent  ;  leur  membrane  subit  une 
déchirure,  d'où  la  formation  de  ces  lacunes  qui  renferment  les  ornements 
lignifiés  des  vaisseaux. 

L'étude  de  Tanatomie  comparée  du  strobile  des  Conifères  a  fourni  à 
M.  Radais  (3)  de  nouveaux  caractères  permettant  de  caractériser  les 
genres  et  de  les  classer  en  groupes  naturels.  Ces  caractères  confirment 

(1)  C.  Fr.  von  Tubeuf  :  Die  Haarbildungen  der  Coniferen  (Forstl.-naturw. 
Zeilschr.,  1896,  51  p.,  12  pi.). 

(2)  S.  Rjrwosch  :  Ueber  das  Vorkommen  von  Lacunen  bei  den  Gymnosper- 
men  (Sitzungsber.  d.  Nat.  Gesellsch.  bei  der  Univ.  Dorpat.  X,  p  515-517). 

(3)  M.  Radais  :  Contribution  à  l'étude  de  l'anatomie  comparée  du  fruit  des 
Conifères  (Ann.  Se.  Nat.,  7*  Série,  XIX,  1895,  p.  165-368, 15  Pl.|. 
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la  délimitatioa  des  genres  établis  précédemment  chez  les  Abiétinées,  les 
Taxodiées  et  les  Araucariées,  si  on  en  excepte  le  Keieleeria  Fortune 
Carr.  compris  par  Bentliam  et  Hooker  dans  le  genre  Abies  et  qui  doi- 
consliluer  un  genre  distinct,  comme  l'avaient  déjà  proposé  Carrière  et 
M.  Van  Tieghem. 

Les  divergences  sont  plus  nombreuses  en  ce  qui  concerne  la  délimi- 
tation des  tribus  ;  citons  en  un  seul  exemple  :  le  Cunninghamia  doit 
être  distrait  des  Araucariées  (B.  et  H.)  pour  être  réuni  aux  Taxodiées 
(B.  et  H.)  auxquelles  il  se  relie  par  les  Arthrotaxis, 

En  ce  qui  concerne  les  caractères  anatomiques  du  strobile  considérés 
en  eux-mêmes,  les  principaux  résultats  sont  les  suivants  : 

1°  Chez  les  Abiétinées  la  distinction  vasculaire  de  la  bractée  mère  et 
de  récaille  sémin itère  est  complète  dès  l'origine  de  ces  appendices,  ainsi 
qne  l'avait  établi  M.  Van  Tieghem. 

2*  Un  tissu  de  transfusion  accompagne  chaque  faisceau  dans  les 
appendices  et  le  termine  au  sommet. 

3*  La  graine  est  nourrie  par  un  système  vasculaire  dont  le  dévelop- 
pement est  très  variable  suivant  les  groupes  ;  chez  les  Abiétinées  et  le 
Sciadopitys  il  est  constitué  par  un  faisceau  très  net  ;  il  se  réduit  à  quel- 
ques cellules  spiralées  chez  les  Taxodinées. 

4°  Dans  les  trois  tribus  (Abiétinées,  Taxodinées,  Sciadopityées)  il 
existe  des  canaux  sécréteurs  ;  dans  la  première  ce  sont  de  vrais  canaux 
continus,  dans  la  seconde  de  longues  poches;  chez  les  Sciadopityées 
les  deux  modalités  se  présentent  concurremment. 

Nestler  (i)  consacre  un  mémoire  à  Tétude  des  feuilles  des  Cycadées. 
Les  stomates  font  dans  la  règle  complètement  défaut  sur  la  face  supé- 
rieure des  pin  miles  ;  une  seule  espèce  de  Bowenia  fait  exception  ;  il 
existe  des  stomates  sur  les  deux  faces  du  rachis,  mais  toujours  plus 
nombreux  à  la  face  supérieure,  ce  qui  correspond  à  une  structure  dififé- 
rente  de  ces  deux  faces. 

L'auteur  étudie  à  l'intérieur  du  groupe  les  variations  de  Thypoderme, 
du  tissu  pâli  s  sadique  qui  n'est  guère  développé  que  chez  les  Çycas  et 
les  Encephalartos,  la  disposition  des  faisceaux  conducteurs  qui  ne  se 
terminent  librement  qu'à  l'extrémité  des  pinnules  et  celle  des  cellules 
à  oxalale  de  chaux. 

W.  R.  Shaw  (2)  a  étudié  le  développement  de  l'ovule  chez  le 
Séquoia  sempennrens.  Chaque  feuille  carpellaire  est  constitué  par  une 
partie  perpendiculaire  à  l'axe  du  cône  à  laquelle  fait  suite  une  partie 
très  allongée,  appliquée  au  contraire  contre  Taxe  ;  c'est  sur  la  face  vent 

(1)  Voir  aussi  Schinz  :  Vie  Bedeutung  der  Ftugel  der  Coniferensamen  (Ber. 
d.  Schwciz.  bot.  Gesellsch.,  1895,  p.  26  27).      " 

(2)  A.  Nestler:  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  der  Cycadeenfiedem  (Jahrb.  f.  w. 
Bot.,  p.  ai1-H69,  PI.  XI-XIV). 

(3)  Walter  R  Shaw:  Conlriiyution  ta  Ihe  life-hxBtory  of  Séquoia sempervir eus 
(Bot. -Gazette,  XXI,  1896,  p.  332-340,  PI.  XXIV). 
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traie  de  la  portion  basilaire  que  se  trouve  une  rangée  d'ovules  (de  un  à 
dix)  plus  nombreux  sur  les  carpelles  médians  que  sur  les  autres,  dont 
le  tégument  est  exactement  appliqué  contre  le  nucelle.  C'est  en  janvier 
que  les  fleurs  m&les  abandonnent  leur  pollen  et  à  cette  époque  les  cônes 
femelles  ont  leurs  feuilles  carpellaires  écartées  et  celles-ci  s'appliquent 
à  nouveau  les  unes  contre  les  autres  en  février.  L'auteur  passe  en  revue 
les  stades  par  lesquels  passe  l'ovule  aux  différentes  époques  ultérieures  ; 
un  des  points  les  plus  nouveaux  signalés  dans  cette  note  est  la  péné- 
tration des  tubes  polliniques  dans  l'ovule,  qui  ne  s'effectue  pas  par  Ja 
région  raicropylaire,  mais  latéralement  ;  on  observe  donc  une  sorte  de 
chalozogamie  atténuée.  Les  caractères  présentés  par  le  développement 
de  l'ovule  dn  Séquoia  sont  des  caractères  primitifs. 

L'appareil  mâle  des  Gymnospermes  a  été  étudié  au  point  de  vue  de 
l'anatomie  des  feuiUes  staminales  par  M.  Thibout  (i);  cet  auteur 
ramène  les  diverses  formes  de  fleurs  m&les  des  Gymnospermes  à  deux 
types,  le  type  Cycadéen  et  le  tjrpe  Gnétacéen. 

Chez  les  Cycadées  l'écaillé  staminale  porte  des  sacs  polliniques  à  la 
face  inférieure  ;  la  portion  végétative  de  l'étamine  présente  de  grandes 
dimensions  et  possède  une  structure  très  complexe.  En-dessous  d'un 
épiderme  se  trouve  une  masse  épaisse  de  tissu  fondamental  renfermant 
des  éléments  de  soutien,  flbres  et  sclérites,  des  cellules  à  tannin  et  à 
oxalate  de  calcium,  et  de  nombreux  canaux  sécréteurs.  Les  sacs  polli- 
niques ont  une  paroi  constituée  uniquement  par  une  assise  épidermique, 
ou  bien  par  un  épiderme  renforcé  d'une  assise  de  Ûbres  hypodermiques. 

Ce  type  d'étamine  est  réalisé  chez  toutes  les  Conifères,  avec  une 
réduction  de  plus  en  plus  accentuée  de  la  portion  végétative  de  l'éta- 
mine, représentée  par  l'écusson  et  le  pédicelle,  relativement  à  la  por- 
tion fertile  représentée  par  les  sacs  polliniques.  En  môme  temps  que  la 
portion  végétative  se  réduit  en  volume,  sa  structure  se  simplifie  et  celle 
des  sacs  polliniques  se  complique. 

Les  Gnétacées  sont  les  Gynmospermes  qui  possèdent  les  fleurs  mâles 
où  la  division  du  travail  est  la  plus  parfaite;  mais  le  type  de  l'étamine 
semble,  chez  ces  plantes,  difl'érent  de  celui  des  Cycadées  et  des  Coni- 
fères ;  c'est  ainsi  que  l'étamine  ne  présente  aucune  trace  d'écusson  ;  les 
sacs,  dressés  au  sommet  du  pédicelle,  s'ouvrent  par  une  fente  apicale  ; 
chaque  groupe  de  sacs  reçoit  un  faisceau  qui  représente  la  terminaison 
du  faisceau  staminal,  au  lieu  d'en  être  une  raïuification  ;  de  plus  les 
cellules  épidermiques  du  sac  sont  dépourvues  de  zones  d'épaisissement 
et  leurs  parois  sont  fortement  sinueuses,  caractères  que  nous  ne 
retrouvons  pas  chez  les  autres  Gymnospermes. 

D'observations  et  d'expériences  faites  sur  le  Pinus  densiflora  KENjmo 

(1)  Thibout  :  Recherches  sur  l^appareil  mâle  des  Gymnospermes  (Thèse  de  la 
Fac.  des  Se.  de  Lille,  1896,  Imp.  Danel). 
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Fujii  (i)  conclut  que  toul  rameau  court  peut  être  transformé  en  rameau 
long  par  suite  de  lésion  intéressant  la  branche  mère,  et  porter  alors  des 
organes  reproducteurs  ;  il  y  a  remplacement  morphologique  et  physio- 
logique. 

De  plus,  le  sexe  des  fleurs  de  cette  plante  ne  serait  pas  déterminé 
par  leur  position  morphologique  sur  la  tige  ;  le  sexe  des  fleurs  reste 
indéterminé  jusqu'à  un  certain  stade  de  leur  développement  ;  enfin  une 
fleur  qui,  dans  d'autres  conditions,  se  développe  en  fleur  mAle,  a  une 
tendance  à  devenir  femelle  lorsqu'il  se  produit  un  afllux  de  matières 
nutritives  à  un  certain  moment  de  son  évolution. 

Kbnjiro  Fuju  (a),  s'appuyant  en  partie  sur  des  cas  de  tératologie, 
reprend  la  question  de  la  valeur  morphologique  des  fleurs  chez  le 
Gingko  hiloha.  Les  conclusions  de  ce  travail  sont  les  suivantes  : 

Les  côtes  de  la  graine  correspondent  au  bord  de  la  feuille  carpel- 
laire  ;  l'ovule  est  un  organe  de  nature  foliaire  et  le  renflement  cupulaire 
qui  existe  à  sa  base  représente  le  limbe  réduit  du  carpelle  ;  l'étamine 
est  également  de  nature  foliaire  et  l'appendice  terminal  qu'elle  présente 
est  ce  qui  reste  du  limbe  staminal;  les  ovules  et  les  sacs  polliniques  du 
Gingko  sont  des  formations  des  bords  des  feuilles  reproductrices,  alors 
que  les  sacs  polliniques  des  Conifères  ont  été  considérés  jusqu'ici 
comme  des  organes  développés  à  la  surface  inférieure  des  feuilles  sta- 
minales.  C'est  normalement  l'axe  floral  dont  le  bourgeon  terminal  est 
avorté  qui  porte  deux  carpelles  rndimentaires  ;  contrairement  à  l'opi- 
nion de  Strasburger  l'auteur  considère  avec  Eichler  et  Celakovsky  la 
fleur  femelle  non  pas  comme  une  inflorescence,  mais  comme  une  fleur 
unique. 

Fujii  propose  de  regarder  les  Gingko  comme  formant  une  famille 
distincte  dans  le  groupe  des  Gymnospermes,  venant  prendre  place  entre 
les  Cycadées  et  les  Conifères. 

La  principale  particularité  de  structure  présentée  par  les  tiges  de 
Cycadées  consiste  dans  l'existence  d'un  anneau  de  tbrmations  secon- 
daires en  dehors  de  la  zone  normale  ;  ce  caractère  n'a  été  décrit  que 
pour  deux  genres,  les  Cycas  et  Encephalartos  ;  cette  particularité  fait 
défaut  dans  d'autres  genres,  tels  que  les  Zamia,  Dioon  et  Stangeria  ; 
le  genre  Macrozarrda  n'avait  pas  été  étudié  à  ce  point  de  vue  ;  Wors- 
DELL  (3)  vient  de  montrer  que  la  même  structure  se  retrouve  dans  ce 
genre  dont  il  étudie  la  structure  de  la  tige,  en  la  comparant  à  celle  des 
autres  genres  de  Cycadées. 

(1)  Kenjlro  Fujil  :  Physiological  Researches  on  the  Sexuality  of  the  Flowers 
of  Pinus  densiflora  SIeb.  et  Zucc.  (Bol.  Magaz.,  1895,  IX,  5  p.). 

(2)  Kcnjiro  Fujii  :  On  the  différent  Views  hitherio  Proposed  regarding  the 
Morphology  of  the  Flowers  of  Gingko  biloba  L.  (Bot.  Magaz.,  X,  1896,  11  p.). 

(3)  W.  C.  Worsdell  :  The  Ànatomy  of  the  Stem  of  Macrozamia  compared 
with  that  of  otlher  gênera  of  Cycadess  (Ann.  of  Bot.  X,  1896,  p.  601-620,  PI. 
XXVII-XXVIIÏ). 


Digitized  by 


Google 


f^Ai* 


REVUE   DES   TRAVAUX    d'ANATOMIE   VÉGÉTALE  489 

Les  principaux  caractères  anatomiqaes  de  cette  tige  sont  les  sui- 
vants :  il  existe  un  système  très  développé  de  faisceaux  médullaires, 
qui  a  une  origine  différente  de  celle  des  faisceaux  primaires  et  ne  se 
relie  que  secondairement  avec  lui  ;  les  zones  anormales  de  lissu  vascu- 
laire  secondaire  sont  au  nombre  de  deux  ou  trois  ;  il  apparaît  du 
cambium  tertiaire,  par  régions  isolées  dans  le  parenchyme  secondaire, 
situé  entre  la  zone  normale  d'épaississement  et  là  première  zone  anor- 
male, ou  bien  entre  les  deux  zones  anormales. 

Les  études  entreprises  par  Ikbno  sur  le  Cycas  revoluta  et  qui 
devaient  Tamencr  à  la  découverte  des  anthérozoïdes  dans  ce  genre  de 
Gymnospermes,  à  peu  près  au  moment  où  Hirase  les  signalait  de  son 
côté  chez  le  Gingko,  débutent  par  des  recherches  relatives  à  la  cellule 
de  canal  chez  les  Cycadées  (i)  ;  alors  que  celte  cellule  existe  chez  toutes 
les  Conifères,  son  existence  était  niée  chez  les  Cycadées  par  Warming, 
Treub  et  Strasburger.  Ikeno  montre  au  contraire  qu*il  s'opère  une 
division  caryokinétiqne  de  la  cellule  primitive  de  Tarchégone,  amenant 
la  formation  de  Toosphère  et  de  la  cellule  de  canal  ;  celle-ci  est  très  petite 
et  présente  rapidement  des  phénomènes  de  désorganisation  nucléaire, 
ce  qui  explique  qu'elle  ait  échappé  aux  savants  qui  s'étaient  occupés 
antérieurement  de  la  question. 

Nous  analyserons  dans  la  prochaine  revue  Tensemble  des  travaux 
relatifs  à  la  belle  découverte  faite  par  Hirase  et  Ikeno  de  la  formation 
d'anthérozoïdes  chez  le  Gingko  hiloba  (2)  et  le  Cjais  revotât  a  (3), 
découverte  confirmée  par  Webber,  puis  étendue  récemment  par 
MM.  Nawaschine  et  Guignard  aux  Angiospermes,  la  plupart  de  ces 
travaux  ayant  paru  postérieurement  à  1896. 


V.  -  CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 


Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  Tanatomie  comparée  des  Fou- 
gères consacrent  une  mention  particulière  aux  Osmondacées  qui  offrent 
des  caractères  spéciaux  dans  la  disposition  de  leur  système  vasculaire. 
P.  Zenetti  (4)  reprend  l'étude  de  ce  système  pour  la  tige  et  la  feuille 
de  VOsmunda  regcdis;  il  se  rallie  à  l'opinion  de  Lachmunn  qui  considé- 
rait le  système  vasculaire  de  VOsmunda  comme  étant  construit  sur  le 

(1)  S.  Ikeno  :  Note  préliminaire  sur  la  formation  de  la  cellule  de  canal 
chez  le  Cyca$  revoluta  (Bot.  Magaz.  X,  1896,  p.  61-63,  PI.  Vj. 

(2)  S.  Hirase:  On  ihe Spermatozoid  of  Gingko  biloba  (The  Bot.  Magaz.  Vol.  X, 
no  416,  p.  325)./ 

(3)  S.  Ikeno:  Onthe  Spermatozoid  of  Cy cas  revoluta  (The  Bot.  Magaz.  Vol.  X, 
n»  117,  p.  325). 

(4)  P.  Zenetti  :  i)as  Leislungssystem  im  Sttmmvon  Osmunda  regalU  L.  uiid 
dessen  Uebergang  in  den  BlaUstiel{BoL  Zeitung.  LUI,  1895,  p.  i>3-78,  PI.  H). 
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môme  type  que  celui  des  autres  Fougères  et  n'ayant  aucun  rapport  avec 
celui  des  Dicotylédones.  Pour  lui  les  faisceaux  libéro -ligneux  sont  colla- 
téraux, mais  alors  que  les  faisceaux  ligneux  sont  séparés  par  des 
rayons  médullaires  les  faisceaux  libériens  sont  réunis  pour  former  un 
anneau  conlinu.  Le  système  vasculaire  de  la  teuille  a  une  structure  con- 
centrique et  fait  assez  remarquable  le  protoxylème  et  le  métaxylème 
n'ont  pas  le  môme  parcours. 

Les  feuilles  sporangifères  des  Cryptogames  vasculaires  peuvent  être 
semblables  aux  feuilles  stériles,  ou  bien  en  différer  soit  seulement  par 
différents  orgemes  destinés  à  protéger  les  sporemges,  soit  au  point  de 
vue  de  leur  morphologie  et  de  leur  anatomie  entières  ;  H.  Gluck  (i) 
passe  en  revue  les  rapports  qui  existent  entre  les  feuilles  stériles  et  les 
feuilles  sporangifères  chez  les  types  où  elles  sont  différentes.  Dans  une 
première  partie  de  son  mémoire  Tauteur  étudie  en  détail  les  disposi- 
tions qui  assurent  la  protection  des  sporanges;  lorsque  ceux-ci  sont 
superficiels  on  peut  observer  soit  des  poils  (tels  sont  les  poils  en  parasol 
de  ÏHymenolepis  spicata  qui  recouvrent  absolument  les  sores)  soit  des 
caviiés,  soit  des  indusies;  certains  modes  particuliers  de  protection 
existent  chez  les  Ophioglossées,  chez  les  Lycopodiacées  où  les  feuilles 
sporifères  se  recouvrent  à  la  façon  des  tuiles  d'un  toit,  chez  les  Ëqui- 
sétacées,  etc. 

C'est  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail  qu'il  est  plus  spécialement 
traité  de  la  comparaison  morphologique  et  anatomique  des  feuilles  sté- 
riles et  fertiles  normales;  l'auteur  s'aide  pour  l'établir  des  formes  de 
feuilles  qui  établissent  une  transition  entre  ces  deux  extrêmes  ;  ce  sont 
les  «  stérile  Mittvlformen  »  qui  sont  intermédiaires  entre  les  feuilles 
végétatives  et  les  feuilles  sporangifères,  et  sont  dépourvues  de  sporan- 
ges, les  «  fertile  Mittelformen  »  qui  offrent  également  des  caractères 
des  uns  cl  des  autres  et  portent  des  sporanges,  les  ce  RiickscMagbil'' 
dungen  »  qui  ont  tous  les  caractères  des  feuilles  stériles  normales  mais 
occupent  la  place  de  feuilles  sporangifères  et  les  feuilles  entièrement 
fertiles  qui  offrent  d'une  manière  anormale  des  fructifications  sur  toute 
leui'  surface.  En  mettant  à  profit  l'étude  de  ces  intermédiaires  l'auteur 
compare,  dans  tous  les  groupes,  les  caractères  morphologiques  (forme, 
nervation,  etc.),  et  anatomiques  (structure  du  mésophylle,  de  l'épi- 
dernie)  des  fouilles  stériles  et  fertiles  et  de  cette  comparaison  résulte  la 
conclusion  générale  que  ces  deux  sortes  de  feuilles  sont  homologues  ; 
leur  développement  est  d'ailleurs  le  même  jusqu'à  un  certain  stade. 

K.  Goëbel  (2)  constate  et  regrette  que  la  classification  actuelle  des 
Fougères  ne  repose  que  sur  les  caractères  delà  plante  sexuée,  alors  que 
le  prothalle  peut  fournir,  soit  dans  sa  forme  extérieure,  soit  dans  la 
constitution   anatomique  de  ses  tissus  végétatifs  ou  de  ses  organes 

(1)  Hugo  Gluck  :  Die  SporophyUmetarnorphose  (Flora,  Vol.  LXXX.  1895, 
p.  30;i-387,  i  FI.). 

(2)  K    Goebel:  Archegoniatenstudien,  8.  (Flora,  LXXXII,  1896,  p.  67-75,  7fig.). 
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reproducteurs  des  caractères  très  importants,  plus  importants  même 
que  ceux  sur  lesquels  on  s'appuie  uniquement.  C'est  ainsi  qu'en  étu- 
diant le  prothalle  du  Gymnogramme  piimila,  Fougère  des  forêts  humi- 
des de  la  Guyane,  l'auteur  a  reconnu  que  celui-ci  était  tout  à  tait  sera- 
i>lable  aux  prothalles  de  Vittaria;  la  feuille  de  ce  Gymnogramme 
pumila  possède  d'autre  part  un  caractère  décrit  par  Luerssen  comme 
très  spécial  aux  Vittaria^  Monogramme  et  Anthophytim,  à  savoir  la 
présence  dans  l'épidémie  de  ses  leuilles  des  cellules  scléreuses  ;  aussi 
Goebel  propose  de  faire  sortir  la  Fougère  en  question  du  genre  Gymno- 
gramme et  propose  de  l'appeler  Hecistopteris  pumila,  nom  sous  lequel 
l'avait  désignée  Smith. 

Le  prothalle  de  cet  Hecistopteris  est  formé  par  une  seule  assise  de 
cellules,  est  multiséqué  et  donne  haissance  à  de  nombreux  bourgeons 
adventifs;  les  archégones  forment  plusieurs  groupes  sur  le  bord  du 
prothalle,  derrière  la  zone  méristématique. 

Goebel  décrit  en  détail  la  formation  des  bourgeons  adventifs  et  ter- 
mine son  article,  en  montrant  que  dans  le  genre  Taenitis  on  range 
actuellement  des  espèces  qui  doivent  être  placées  dans  les  Vittariées  et 
d'autres  qui  doivent  au  contraire  être  exclues  de  ce  groupe. 

Le  mémoire  que  G.  Heim  (i)  consacre  à  l'étude  de  pro thalles  de 
Fougères  se  divise  en  quatre  parties  très  distinctes  :  dans  un  premier 
chapitre,  il  traite  de  Vapogamie  chez  le  Doodia  caudata  ;  dans  le  second 
des  phénomènes  de  régénération  ;  le  troisième  a  trait  à  l'influence  de 
la  lumière  sur  la  formation  des  organes  sexuels  ;  le  quatrième  à  l'impor- 
tance des  phénomènes  de  la  reproduction  sexuée  pour  la  Systématique. 

Des  exemples  d'apogamie  ont  été  signalés  par  de  Bary  (Pteris 
cretica,  Aspidium  cristatum,,,),  Sadebcck  (Todea  af ricana),  Leitgeb 
{Osmumda  regalis,  Ceratopteris)  ;  chez  ces  plantes  Tapogamic  était 
exceptionnelle  et  la  cause  en  restait  inconnue.  S  lange  décrivit  en  1886 
le  même  phénomène  dans  différentes  espèces  de  Todea  et  chez  le  Doodya 
caudata  ;  il  observa  qu'il  existait  surtout  dans  les  prothalles  âges  et 
que  les  conditions  extérieurs  influaient  sur  son  apparition.  G.  Heim 
étudie  d'abord  avec  grands  détails  le  phénomène  lui- môme  chez  le 
Doodya  caudata  et  indique  dans  quelles  conditions  il  cultivait  les  pro- 
thalles de  cette  Fougère.  Ges  derniers  ne  présentent  d'abord  que  des 
organes  sexuels  normaux;  dans  beaucoup  de  cas  la  fécondation  s'opère 
et  il  naît  une  plante  ;  mais  si  la  fécondation  ne  s'opère  pas  les  organes 
sexuels  deviennent  anormaux  et  il  se  forme  sur  le  prolhalle  des  protu- 
bérances desquelles  naissent  des  plantes  apogames. 

Si  on  lèse  les  prothalles  de  Fougères  il  apparaît  de  nouvelles  forma- 
tions dans  le  cas  où  la  lésion  est  opérée  au  voisinage  du  point  végé- 
tatif; si  la  lésion  porte  sur  des  régions  plus  âgées,  il  ne  se  (orme  que 
des  prothalles  adventifs.  Si  on  sectionne  un  protlialle  et  qu'on  rapproche 

(1)  Cari  Heim  :  Unt&rsuchungen  uber  FaniprothaUien  (Flora,  LXXXIl, 
p.  329-373,  6  fig.). 
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les  deux  moitiés  de"  la  section,  il  ne  s'eflfectue  pas  de  soudure;  les 
cellules  de  la  section  brunissent,  meurent  et  ne  sont  remplacées  par 
aucune  formation  nouvelle.  Presque  chaque  cellule  du  prothalie  possède 
la  propriété  latente  de  produire  une  nouvelle  plante,  mais  ce  phéno- 
mène est  sous  la  dépendance  des  conditions  extérieures.  Les  prothalles 
régénérés  et  les  prothalles  adventifs  sont  absolument  constitués  comme 
ceux  qui  sont  issus  de  la  spore. 

L'auteur  montre  qu'une  lumière  faible  empêche  la  reproduction 
sexuelle  des  Fougères  de  se  produire.  C'est  dans  une  lumière  dont 
rintensité  est  d'environ  le  quart  de  la  lumière  solaire  normale  que  le 
développement  des  prothalies  de  Fougères  s'effectue  le  mieux.  Les 
rayons  ultra-violets  n'ont  aucune  inûuence  sur  le  développement  des 
organes  reproducteurs  ;  à  une  ombre  assez  accentuée  il  se  produit  de 
nombreux  prothalles  adventifs  ;  les  rayons  bleus  et  violets  du  spectre 
n'empêchent  pas  la  croissance  et  la  reproduction.  Dans  la  lumière 
jaune  les  prothailes  s'accroissent  en  longueur,  sans  presque  s'élargir  ; 
quelques  rhizoïdes  seuls  reposent  à  terre  ;  le  développement  des  orga- 
nes sexuels  ne  peut  s'effectuer. 

G.  Heim  passe  en  revue  dans  un  dernier  chapitre  le  mode  de  forma- 
tion des  organes  reproducteurs  sexués  dans  la  série  des  Fougères.  Les 
Hyménophyl lacées  ont  un  pro thalle  qui  se  distingue  nettement  des 
autres  par  la  structure  spéciale  de  l'anthéridie,  par  sa  forme  filamen- 
teuse, et  par  l'absence  de  cellule  initiale.  Chez  les  Osmundacées  les 
archégones  sont  situés  de  chaque  côté  de  la  nervure  médiane  ;  on 
n'observe  pas  de  poils;  les  anthéridies  ne  sont  pas  pourvues  d'un 
anneau  de  cellules.  Les  Cyathéacés  ont  des  prothalles  garnis  de 
poils  pluricellulaires  ;  l'anthéridie  a  sa  cellule  terminale  divisée;  pcup 
ces  caractères  les  Dicksoniées  se  rapprochent  des  Gyathéacées.  Chez  les 
Gleichéniacées,  les  prothalles  possèdent  une  cellule  initiale,  ils  sont  cor- 
diformes  et  dépourvus  de  poils. 

Dans  toutes  les  familles  précédentes  la  cellule  terminale  de  l'anthé- 
ridie se  détache  régulièrement  ;  dans  celles  qui  suivent  elle  se  déchire. 
Les  caractères  des  organes  sexuels  permettent  d'établir  quatre  groupes 
dans  les  Polypodiacées,  deux  dans  les  Schizéacées.  Les  Aneimiacées, 
dans  lesquelles  il  faut  faire  rentrer  le  genre  Mohria  ont  des  prothalles 
irrégulièrement  cordiformes,  pourvus  de  poils  réniformes  sur  toute  leur 
surface.  Les  Lygodiées  s'écartent  des  précédentes  par  les  caractères  des 
prothalles. 

Les  prothalles  souterrains  du  Botrychium  i^irginianum  ont  fait 
l'objet  d'une  étude  de  la  part  de  G.  Jeffrey  (i)  qui  en  a  trouvé  à  des 
stades  très  divers  de  développement  ;  ils  sont  d'une  forme  ovale,  l'extré- 
mité rétrécie  correspondant  au  point  végétatif;  les  jeunes  spécimens 
présentent  sur  leur  face  inférieure  et  sur  les  côtés  des  poils  pluriceliu- 

(1)  Edw.  Jellrey;  Tlie  Gamelophyte  of  Botrychium  Virginianum  (Proc.  of  the 
Ganad.  Inst.  1896,  p.  8-10). 
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laires  ;  le  milieu  de  la  surface  supérieure  est  occupé  par  une  crête  qui 
porte  les  anthéridies,  les  archégones  étant  situés  sur  les  côtés  de  cette 
crête.  La  région  inférieure  du  prothalle  est  constituée  par  un  tissu  jau- 
n&tre,  très  riche  en  gouttelettes  huileuses,  le  tissu  de  la  région  supé- 
rieure étant  blanc  et  dépourvu  d'huile;  le  tissu  oléifère  a  ses  cellules 
occupées  par  un  champignon  endophyte,  probablement  un  Pythium 
stérile,  le  même  que  Treub  et  Goebel  ont  signalé  dans  le  prothalle  de 
diverses  Lycopodiacées . 

Le  développement  des  anthérozoïdes  présente  les  mêmes  caractères 
que  chez  les  Marattiacées  et  les  Ëquisétacées  ;  leur  torme  correspond  au 
type  normal  des  Fougères. 

L'embryogénie  des  genres  Angiopteris  et  Marattia  a  fait  l'objet 
d'une  étude  très  détaillée  de  la  part  de  JoMKMAr^  (i)  qui  suit  le  déve- 
loppement de  l'œuf  en  la  plante  feulUéc  ;  l'œuf  se  divise  par  une  pre- 
mière cloison  perpendiculaire  à  l'axe  de  Tarchégone  (contrairement  à 
ce  qui  se  passe  sur  les  autres  Fougères  leptosporangiées  où  cette  cloi- 
son est  parallèle  à  l'axe  de  Tarchégone)  en  deux  cellules;  puis  une 
nouvelle  cloison  perpendiculaire  à  la  première  correspond  à  la  formation 
de  quatre  cellules.  Les  deux  cellules  inférieures  correspondent  à  la 
racine  et  au  pied,  les  deux  supérieures  au  cotylédon  et  à  la  tige.  Les 
deux  premières  feuilles  ne  possèdent  pas  de  stipules,  ils  apparaissent 
sur  la  troisième  feuille  ;  il  apparaît  au  début,  à  la  base  de  chaque 
feuille,  une  seule  racine,  alors  que  chez  les  plantes  plus  âgées  ces 
racines  sont  beaucoup  plus  nombreuses. 

Des  caractères  tirés  de  l'anatomie,  l'auteur  conclut  que  les  Marattia- 
cées ont  plus  de  points  de  contact  avec  les  Hépatiques,  particulièrement 
avec  les  Anthocérotées,  que  les  autres  Ptéridophytes. 

Le  prothalle  mâle  des  Cryptogames  vasculaires  hétérosporées  a  été, 
dans  ces  dernières  années,  étudié  par  beaucoup  d'autres,  surtout 
par  BelajefT,  mais  il  n'en  a  pas  été  de  même  du  prothalle  femelle  ; 
W.  Arnoldi  (a)  a  voulu  combler  cette  lacune  en  étudiant  le  développe- 

(1)  H.  F.  JoDkinan  :  Embryogénie  von  Angiopteris  und  Marattia  (Bot. 
Centraibl.,  LXYl,  1896,  p.  49-52). 

(2)  W.  Arnolùi:  Die  Enlwickelung  des  weibiichen  Vorkeimes  bei  den  hele- 
rosporen  Lycopodiaceen  (Bot.  Zeitung.,  LIV,  p.  159-168,  1.  VI). 

Voir  aussi  : 

R.  Sadebeck  :  Àdvenlivbildungen  auf  der  Blattflàctie  von  Phegopteris  sparsi- 
flora  (Ber.  d.  d.  bot.  GeseUsch.,  XIII,  1895,  p.  21-32,  Pi.  III). 

E.  Heinrlcher  :  Zur  Frage  iiber  die  Enlwickelumgsgeschichie  der  Adven- 
tivknospenbeiFarnen(BGr.  d.  d.  bot.  Gcseilsch.,  XIII,  1895,  p.  112-114), 

Ludwlg  Koch  :  Ueber  Bau  und  Wachsthum  der  Wurzelspitze  von  Angiopteris 
evecta  (Jahrb.  f.  w.  Bot.  XXVII,  1895,  p.  369-403,  Pi.  XV-XVI). 

G.  T.  Druery  :  Ferns^  Aposporous  and  Apogamous  (Se.  Progress.  V,  1895, 
p.  242-248). 

H.  G.  Schellenberg  :  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Equiselenscheiden 
(Ber.  d.  dents,  bot.  GeseUsch.  XIII,  1895,  p.  165-175,  Pi.  XVI). 

Rev.  gén.  de  Botanique.  —  XI.  83  * 
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ment  du  prolhalle  femelle  des  Lycopodiacées  héiérosporés  {hoetes  et 
Selaginelld),  Le?  macrospores  de  VIsoetes  Malinverniana  germent  an 
bout  d'une  vingtaine  de  jours  après  leur  sortie  et  présentent  au  repos 
un  noyau  très  excentrique  ;  l'auteur  suit  pas  à  pas  les  phénomènes  de 
la  division  de  cette  spore  dans  laquelle  se  constitue  d'un  côté  un  tissa 
formé  de  nombreuses  cellules  et  de  l'autre  une  masse  où  les  divisions 
sont  peu  nombreuses  et  souvent  imparfaites,  les  cloisons  cellulosiques 
ne  se  formant  qu'incomplètement  ;  c'est  dans  la  première  région  que  se 
constituent  les  Archégones  (de  i  à  3).  L'auteur  montre  une  fois  de  plus 
que  les  phénomènes  de  division  de  la  macrospore  sont  tout  à  fait 
comparables  à  ceux  qu'offre  la  formation  de  l'endosperme  chez  les 
Gymnospermes, 


M.  Molli ARD. 
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Anthémis  lesbiaca  P.  Cand.  (6,  /,  m;  7);  Kenoplevrum  çirosiim  P.  Cand. 

(8,  n,  o). 
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Eiiphorhia  Phlomo.s  P.  Cand.'(9,/>,  q,  r)  ;  Viola  Icsbiaca  P.  Cand.  (10)  ; 
AUuini  hirtoçaglnum  P.  Cand.   (11,  s). 
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Lophophytie  des  Poules. 
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Lophophyton  gallinœ  : 

4,  dans  la  lésion  ;  5,  culture  de  gélose  ;  6,  sur  sérum  de  cheval  ;  7,  sur  pomme 
de  terre  ;  8,  sur  milieu  Sabouraud  mannité  ;  9,  sur  gélose  glycérinée  ;  10,  sur 
milieu  Sabouraud  maltosé  ;  11,  sur  pomme  de  terre  glycérinée. 
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